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RESUMEN

En el Pert un significativo numero de familias habita en viviendas precarias que
presentan factores de riesgos para su salud tales como: viviendas sin acceso a servicios
basicos (sistemas de abastecimiento de agua potable, sistema de eliminacion de excretas,
sistemas de suministro de energia eléctrica) esto sumado a que las viviendas en su gran
mayoria son autoconstruidas utilizando métodos tradicionales de edificacion, con una
distribucion de espacios inadecuada, e ignorando las normas establecidas de construccion,
gue hacen que muchas viviendas presenten riesgos mayores ante fendmenos de la
naturaleza heladas, precipitaciones, sismos. Debido a esta preocupacion el presente
proyecto de tesis tiene como objetivo el disefid de un modulo de vivienda rural para la
poblacion que habita en el area rural del distrito de Azangaro, su evaluacion de costos y
proponer alternativas de financiacion. Para el desarrollo del proyecto en primer lugar se
realizo las encuestas en comunidades pertenecientes a las cinco microcuencas del distrito
de Azéangaro, de estas se tomd como muestra a 66 viviendas, para la determinacion del
numero de habitantes por vivienda, aspectos socioecondémicos de esta poblacion, ademas
se manejaron datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y en 10
de las 66 viviendas se realizaron pruebas de infiltracion y muestreo de suelo para ver la
capacidad de infiltracion del suelo Posteriormente se procesaron la informacion de
encuesta y estadistica con ello se procedio a realizar el disefio de la propuesta de vivienda
rural. Como resultado del disefio se obtuvo dos propuestas de médulo de vivienda rural,
para tres y cinco personas por vivienda, el mddulo de vivienda rural incluye vivienda,
sistema de eliminacién de excretas UBS con arrastre hidraulico y UBS doble camara
compostera, sistema de iluminacion fotovoltaica, sistema de bombeo fotovoltaico de
agua, y modulos productivos cobertizo para vacas y corral para ovejas. El resultado de
costos de las propuestas para cinco personas con UBS con arrastre hidraulico ascienden
a 62, 501.63 soles y con UBS compostera a 62,352.79 soles, la propuesta para tres
personas con UBS con arrastre hidraulico su costo asciende a 49,943.55 soles y con UBS
compostera a 49,666.73 soles. Con ello se puede concluir que la propuesta de médulo de
vivienda rural cumple con los requerimientos de la poblacion y el RNE, ademas puede
ser financiado mediante el MVCS o financiar con recursos provenientes del canon que

recibe la entidad local.

PALABRAS CLAVE: Disefio de vivienda rural, costo de vivienda rural, saneamiento

rural, energia fotovoltaica.
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ABSTRACT

In Peru a significant number of families live in precarious homes that present risk
factors for your health such as: homes without access to basic services (drinking water
supply systems, excreta disposal system, electrical power supply systems) this added to
the fact that the houses are mostly self-built using traditional building methods, with
inadequate distribution of spaces, and ignoring established construction standards that
make many homes present greater risks to frosty natural phenomena, rainfall,
earthquakes. Due to this concern, this thesis project aims to design a module of rural
housing for the population living in the rural area of the district of Azéngaro, its cost
evaluation and propose financing alternatives. For the development of the project, in the
first place, surveys were carried out in communities belonging to the five microbasins of
the Azangaro district, of which 66 homes were taken as a sample, for the determination
of the number of inhabitants per dwelling, socio-economic aspects of this population, In
addition, official data from the National Institute of Statistics and Informatics were
handled and in 10 of the 66 dwellings, infiltration and soil sampling tests were carried out
to see the infiltration capacity of the soil. Subsequently, the survey and statistical
information were processed, thus the design of the rural housing proposal was carried out.
As a result of the design, two rural housing module proposals were obtained, for three
and five people per house, the rural housing module includes housing, UBS excreta
disposal system with hydraulic drag and UBS double composting chamber, photovoltaic
lighting system, photovoltaic water pumping system, and productive shed modules for
cows and sheep pens, the cost of the proposals for five people with UBS with hydraulic
drag amounts to 62, 501.63 soles and with composting UBS to 62,352.79 soles, the
proposal for three people with UBS with hydraulic drag costs 49,943.55 soles and with
composting UBS a 49,666.73 soles. With this it can be concluded that the proposed rural
housing module meets the requirements of the population and the RNE, can also be
financed through the MV CS or financed with resources from the fee received by the local

entity.

KEY WORDS: Design of rural housing, cost of rural housing, rural sanitation,

photovoltaic energy.
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CAPITULO I
1. INTRODUCCION

Las politicas de vivienda en el Per( actualmente se vienen estableciendo a través del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, con el Programa Nacional de
Vivienda Rural, lo cual el resultado en relacion al nimero de beneficiarios es muy
reducido, en cada region del pais, las particularidades que tiene cada region y la variedad
de climas que posee hacen que el programa nacional de vivienda rural deba desarrollar
aun mas las propuestas de viviendas en el pais para asi poder cumplir con los
requerimientos de la poblacion de cada regidn. Esto nos conduce a que se tengan que
estudiar y plantear soluciones a los requerimientos de vivienda rural de diversas regiones
del pais con cada una de sus caracteristicas, con el presente proyecto de tesis se quiere
proponer un médulo de vivienda rural, cuyo disefio este basado con los requerimientos
de esta poblacion y esta pueda ser tomado en cuenta por entidades locales, regionales o

nacionales para su financiamiento y ejecucion.

Para el desarrollo del proyecto se eligio 66 viviendas que estan distribuidas dentro
de las cinco microcuencas con las que cuenta el distrito de Azangaro en las que se
realizaron encuestas, cuyos formatos estan desarrollados para encontrar el nimero de
habitantes por vivienda, el material con los que estan construidos, si cuentan 0 no con
servicios basicos, para que con esto se pudiera hacer la propuesta de vivienda rural y el
disefio. Para el disefio de las UBS se realizd también pruebas de infiltracion en 10
viviendas distribuidas en las cinco microcuencas, se tomaron dos pruebas en cada
microcuenca cuyos resultados se anexan al presente trabajo. Ademas, se procedio con el
procesamiento de informacion modelado de propuesta de vivienda rural con el software
Revit, elaboracion de planos Con el Software AutoCAD, Disefio de sistema Fotovoltaico
de suministro de energia a la vivienda, sistema de bombeo fotovoltaico, y el metrado de
las propuestas planteadas a nivel de planos, cuyos costos se determinaron con el software

S10 costos y Presupuestos.

El presente proyecto de tesis estd compuesto de siete capitulos en el capitulo | se
describe el analisis de la situacion problematica, el planteamiento del problema y los
objetivos del proyecto, el capitulo Il los antecedentes de la investigacién, bases legales y
bases teoricas, en el capitulo 11l se aborda la metodologia de la investigacion, en el
capitulo IV se muestran los resultados, en el capitulo V las conclusiones, en el VI las

recomendaciones, en el VII las referencias y ademas se incluyen anexos al trabajo.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Pert el 11.7% de los hogares a nivel nacional tienen déficit habitacional, siendo
el area rural el de mayor porcentaje de hogares con déficit habitacional con 21.3%,
mientras que el area urbana presenta el 8.8%. Se considera que los hogares tienen déficit
habitacional si tienen déficit cuantitativo y a su vez deéficit cualitativo de vivienda, las
cuales son viviendas que presentan servicios deficitarios de agua, luz, desague. El déficit
de viviendas rurales en el Peru es de 295 305 viviendas rurales de poblaciones en pobreza

y pobreza extrema. (INEI,2017)

De acuerdo a los resultados del censo 2017 se sostiene que la construccién de las
viviendas del dmbito rural de la region de Puno es en su mayoria de materiales
tradicionales piedra y adobe en muros con techos de planchas de calaminas y paja. Y de
lo informal con la que se construyen las viviendas es decir sin asistencia técnica, ya que
segun datos estadisticos muestran que siete de cada diez viviendas se construyen
informalmente, lo que genera condiciones de vivienda inadecuada, precariedad fisica y
legal, e incrementa la vulnerabilidad de los hogares ante fendbmenos naturales. (ENAHO,
2017)

Producto de la autoconstruccion, por desconocimiento de codigos y normas que
hacen que muchas viviendas tengan deficiencias producto de su construccién, otra
también es la falta de conocimiento en la poblacion de conceptos de aprovechamiento de
energias renovables tales como la energia fotovoltaica, ademas de viviendas que cuentan
con sistemas de saneamiento inadecuados y muchas también que no cuentan con un
sistema de saneamiento. De esta realidad no escapa el distrito de Azangaro ya que segun
el INEL. En el &mbito rural del distrito de Azéngaro el porcentaje de viviendas de adobe
0 tapia es en porcentaje mas del 94.97% con techos con planchas de calamina que en
porcentaje representa el 55.94%, seguido de los techos de paja con un 43.37%, son los
techos de paja principalmente quienes no cubren adecuadamente a la vivienda ya que a
través de estos es que se presentan filtraciones de precipitaciones al interior de las

viviendas que ponen en riesgo la salud de sus ocupantes.

Otra de los problemas que afronta la poblacion del area rural del distrito de Azangaro
es que no cuentan con agua potable, sistemas de eliminacion de excretas y energia
eléctrica, ya segun datos estadisticos del INEI se tiene que méas de 69% de esta poblacion

consume agua de pozo, con un sistema de eliminacién de excretas por pozos que
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representan mas del 83% los cuales pueden ser los principales agentes de contaminacion
del agua de consumo de pozos, ademas de que mas del 38% de esta poblacion no cuenta

con energia eléctrica.

El intenso frio que se produce en el distrito de Azangaro en los meses de junio y julio
qgue segun el SENAMHI llega a descender a temperaturas de hasta -5 °C y las
precipitaciones gque se producen de diciembre a marzo hacen que la poblacion que habita
en las zonas rurales del distrito de Azangaro estén expuestas a condiciones climaticas que
afectan su salud trayendo con ello enfermedades respiratorias que afectan principalmente
a nifios y ancianos. Es por ello también que es necesario plantear una propuesta de

vivienda rural que incluya conceptos de confort térmico.

Una forma por las cuales es posible hacer frente a los fendmenos de la naturaleza es
la tener una vivienda adecuada y disefiada con los requerimientos del poblador de la zona,
otro es brindarle un sistema de saneamiento adecuado que no contamine el agua de
consumo, un suministro de energia eléctrica con energias renovables y maodulos
productivos adecuados de acuerdo a la actividad a la que este dedicada esa poblacién. De
todo lo mencionado en parrafos anteriores surgen las interrogantes del proyecto de tesis.

1.1.1 Problema general

¢Cual sera la propuesta de médulo de vivienda rural para la poblacion que habita en el

area rural del distrito de Azéngaro?

1.1.2 Problemas especificos

¢ Cudl sera el moédulo de vivienda rural para la poblacion que habita en el area rural del
distrito de Azéngaro?

¢ Cuales seran los costos de las propuestas de médulo de vivienda rural?

¢ Cudles seran las propuestas para la financiacion de los médulos de vivienda rural?
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1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

La problemética de vivienda en el Per( en especial de Viviendas Rurales ha sido
desatendida, y actualmente esta siendo atendida muy superficialmente, no llegando a
satisfacer todas las necesidades de esta poblacién que en la busqueda de mejores
condiciones de vida y oportunidades emigra del campo a la ciudad, ya que a lo largo de
los afios esta poblacion no tuvo una atencion adecuada en lo que respecta a vivienda y
servicios basicos que hasta la actualidad se tienen brechas bien altas en lo que respecta a
vivienda y servicios basicos (agua potable, sistema de evacuacion de excretas, energia
eléctrica)

En nuestro pais un significativo nimero de familias habita en viviendas que
presentan factores de riesgos para su salud tales como: la ubicacion en zonas inseguras,
sin infraestructura de servicios publicos, sin acceso al agua potable, con deficiente
eliminacién de excretas ademas las condiciones de la vivienda no son las adecuadas para
combatir el frio. Viviendas de este tipo no protegen la salud de sus ocupantes y propician
enfermedades. (Orozco & Fuertes, 2009)

Segun datos del censo 2017, la poblacion censada en la provincia de Azangaro
disminuyd, se puede apreciar que la provincia de Azangaro concentra una mayor
poblacion en el area rural, y esta provincia es la que tiene una disminucién considerable
de poblacion en su mayor parte del &rea rural, por lo que es necesario, prestar una mayor
atencion a las necesidades de esta poblacion ya que Azangaro es una provincia que tiene
una mayor poblacion en el area rural.

POBLACION CENSADA URBANA Y RURAL POR PROVINCIA 20072017 27852
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Figura 1. Poblacion censada urbana y rural por provincia 2007-2017
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general:

Proponer un modulo de vivienda rural para la poblacion que habita en el area rural

del distrito de Azangaro
1.3.2 Objetivos especificos:

e Disefiar un modulo de vivienda rural para la poblacion que habita en el area rural

del distrito de Azangaro.
e Evaluar los costos de las propuestas de vivienda rural disefiadas.

e Proponer alternativas de financiacién de la propuesta de vivienda rural
1.4 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.4.1 Hipdtesis general

Se lograra obtener un disefio de médulo de Vivienda Rural para esta poblacion que

habita en el area rural del distrito de Azangaro.
1.4.2 Hipdtesis especificas

e El disefio de modulo de vivienda rural cumplird con parametros minimos en su
disefio.

e La evaluacion de costos permitird determinar los costos de las propuestas de
disefio obtenidos.

e Las propuestas de vivienda rural pueden lograr su financiamiento.

1.4.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

OBJETIVO VARIABLE
Disefiar un médulo de vivienda VARIABLE PI_EPENDIENTE
rural para la poblacién que Modulo de vivienda rural

habita en el area rural del  VARIABLE INDEPENDIENTE
distrito de Azangaro

Numero de habitantes por vivienda, Nivel freatico, Fuente de abastecimiento
VARIABLE DEPENDIENTE
Costo de propuesta de médulo de vivienda rural

Evaluar los costos de las

propuestas de vivienda rural
disefiadas. VARIABLE INDEPENDIENTE

Modulo de vivienda rural

VARIABLE DEPENDIENTE
Alternativa de Financiamiento

Proponer alternativas de

financiacion de la propuesta de
vivienda rural VARIABLE INDEPENDIENTE
Entidades del estado

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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CAPITULO I
2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Articulo
Prototipo de vivienda social bioclimética

Facultad Politécnica, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay

Objetivo general:

Transferir las tecnologias aplicadas a un modelo virtual de una vivienda social
biocliméatica para ser desarrollada como prototipo de testeo en el campus de la
Universidad Nacional de Asuncion, para disminuir el consumo de energia. Emplear
materiales adecuados a las condiciones climaticas y mejorar el confort térmico en las
viviendas.

Resultados:

Una de las principales causas de la permeabilidad de las condiciones ambientales en
el interior de las viviendas, es decir de las ganancias y pérdidas térmicas, se verifican en
las cubiertas (40%), en la mamposteria (30%) y en las ventanas (20%). Se identifican
estos como puntos potenciales para mejorar el confort y a la vez potenciales de ahorro
energético, de manera a controlar el 70 % de las ganancias térmicas en el interior de la
vivienda; excluyendo el 20% correspondiente a las ventanas. Con los datos obtenidos de
la vivienda tanto en relacién a su arquitectura (conformacion geométrica, materiales,
etc.), como a su carga energética y la actividad probable de sus moradores, se realiza con
el programa DesignBuilder la simulacion del desempefio energético, de manera a calcular
las demandas energéticas de los modelos, comparando una tecnologia convencional
(mamposteria de ladrillos comunes, techo de tejas y tejuelones ceramicos) y la tecnologia
alternativa propuesta en esta investigacion (ladrillos huecos, techo de chapas y cobertura
vegetal).

Conclusiones:

Con una correcta zonificacion de la vivienda se consigue optimizar el consumo
energético durante todo el afio, minimizando las pérdidas de calor en invierno y
protegiéndonos de éste en verano. Es importante proyectar una adecuada distribucion de

espacios, atendiendo a consideraciones bioclimaticas, de ahorro energético y funcional.
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Tesis de pregrado
Universidad Nacional del Altiplano
Vivienda Rural Saludable como Estrategia de Desarrollo en las Comunidades de Coline,

Cayco (Crucero Alto) y Alto Huancane, del distrito de Santa Lucia - Lampa — Puno”.

El autor en su investigacion se plantea disefiar un prototipo de “Vivienda Rural
Saludable Como Estrategia De Desarrollo”, propiciando un espacio fisico que promueva
condiciones satisfactorias para los integrantes de la familia, reduciendo al maximo los

factores de riesgo existentes en su contexto geografico.

Objetivo general.

e Elobjetivo principal es la Revalorizacion Fisico, Social De Las Viviendas Rurales
Y Mejorar la Calidad Y Condiciones De Vida De Las Comunidades Campesinas
En Las Zonas Alto Andinas Del Distrito De Santa Lucia, como modelo o
prototipo.

Objetivos especificos.

e Conocer la situacion actual y su relacion socio cultural de las comunidades alto
andinas Cayco, Coline (crucero alto) y Alto Huancané, del distrito de Santa Lucia.

e Realizar un diagndstico de las comunidades alto andinas Cayco, Coline (crucero
alto) y Alto Huancané, del distrito de Santa Lucia, para conocer las caracteristicas
fisicas y espaciales de la vivienda y materiales, como patrén arquitecténico y su
relacién sujeto-objeto-entorno.

e Proponer una alternativa de proyecto arquitectonico de vivienda rural saludable y
segura para los pobladores de las comunidades Cayco, Coline (crucero alto) y Alto
Huancané.

Conclusiones:

e EIl mal uso de los materiales hace que esta realidad pueda saltar a la vista, a esto
se suma la falta de asistencia técnica para el mejoramiento de sus viviendas.

e La propuesta desarrollada ofrece calidad de vida, confort térmico y una buena
practica de habitos de orden e higiene, asi evitar enfermedades y muertes,
revalorando a la vivienda.

e El buen uso de los materiales, los correctos procesos constructivos y sobre todo el

disefio, hacen que la vivienda pueda ser aceptada por los pobladores.
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Libro titulado
Confort térmico en viviendas altoandinas un enfoque integral
Desarrollado por CARE PERU con el objetivo de mejorar confort térmico en viviendas

alto andinas con un enfoque integral.

Objetivos:

e Adecuacion del modulo basico sismo-resistente propuesto por la PUCP a uno que
incorpore sistemas de captacion y conservacion de la temperatura interna,
ventilacion e iluminacion a estandares que la hacen saludable, especialmente en
épocas de frio intenso.

e Mejorar la temperatura interna de las viviendas altoandinas, asi como
proporcionar un ambiente seguro y saludable para las familias, de tal modo que
se pudiera proteger la salud de sus habitantes, especialmente de los nifios y los

adultos mayores.

Resultados:

En base a los valores obtenidos en las simulaciones y al costo que implica cada una
de ellas, la mejor propuesta costo/eficiente es la combinacion de las siguientes
configuraciones:

e Piso: una cama de adobe de 15 cm, una cama de piedra de 15 cm, listones de
madera de 3”x2” y tablas de madera de 1 de espesor.
e Ventana: ventana de madera con vidrio simple y cobertura de triplay a 5 cm.
e Techo: Plancha de fibrocemento, una cama de paja de 3” entre las correas y
plastico debajo de éstas.
Conclusiones:

Considerando esta combinacién de materiales, mas una correcta orientacion del
invernadero hacia el norte y el correcto manejo de los mecanismos de ganancia de calor,
ductos del invernadero y claraboyas de los techos, el cual consiste en abrirlos a las 7:00
am y cerrarlos a las 5 pm, obtenemos un modelo simulado final. Con este modelo
simulado final logramos aumentar los minimos de temperatura, con respecto a las
mediciones obtenidas en el dormitorio 1 de la vivienda con Confort Térmico e
Invernadero Familiar, 5°C aproximadamente, donde la menor temperatura llega hasta los
11°C. Cabe resaltar e indicar que los antecedentes anteriormente descritos y detallados

son los mas representativos.
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2.2 BASES LEGALES

Para realizar el mddulo de vivienda rural existen diferentes referencias, de las cuales
se tomaron como referencia la norma de adobe, como también se citan algunas normas

en el Reglamento Nacional de Edificaciones como son los siguientes:

Norma G.020 Componentes y caracteristicas de los proyectos

Acrticulo 3.- Los proyectos de edificacion se dividen por especialidades segun

los aspectos a que se refieren.

Norma A. 010 Condiciones generales de Disefio

Capitulo I caracteristicas de disefio

Articulo 3.- Las obras de edificacion deberan tener calidad arquitectdnica, la
misma que se alcanza con una respuesta funcional y estética acorde con el
propdsito de la edificacion, con el logro de condiciones de seguridad, con la
resistencia estructural al fuego, con la eficiencia del proceso constructivo a

emplearse y con el cumplimiento de la norma vigente.

Norma A. 010 Condiciones generales de Disefio

Capitulo IX Requisitos de Ventilacion y acondicionamiento Ambiental
Articulo 56.- Los requisitos para lograr un suficiente aislamiento térmico, en
zonas donde la temperatura desciende por debajo de los 12 grados Celsius, seran

los siguientes:

Los paramentos exteriores deberan ejecutarse con materiales aislantes que
permiten mantener el nivel de confort al interior de los ambientes, bien sea por
medios mecénicos o naturales.

Las puertas y ventanas al exterior deberan permitir un cierre hermético.
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Decreto Supremo N° 001-2012-Vivienda

Acrticulo 1.- Creacion del programa de apoyo al habitat rural

Crease el Programa de apoyo al Habitat Rural en el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Bajo el ambito del viceministerio de vivienda y
Urbanismo, con el proposito de mejorar la calidad de vida de la poblacién pobre
y extremadamente pobre asentada en los centros poblados rurales o asentada de
manera dispersa, mediante acciones de dotacion o mejoramiento de la unidad
habitacional, asi como de acercamiento de los servicios de infraestructura y de
equipamiento a la poblacion, contribuyendo asi, a su inclusion social, afirmando

la presencia del estado en el &mbito rural.

Acrticulo 2.- objetivo del programa y lineas de intervencion

2.1 el programa de apoyo al habitat rural tiene como objetivo contribuir a mejorar
las condiciones habitacionales de la poblacion asentada en los centros poblados
rurales o asentada de manera dispersa.

2.2 Las lineas de intervencién del programa de apoyo al habitat rural se orientan

a lo siguiente:

a) Promover el desarrollo de acciones de construccion y refaccion,
ampliacién y/o terminacion de las unidades habitacionales con que cuenta
la poblacion rural pobre y extremadamente pobre.

b) Habilitar y poner en marcha centros de servicios de infraestructura y de
equipamiento complementarios a la unidad habitacional.

c¢) Promover el desarrollo de conductas para el manejo de los ambientes,
elementos e instalaciones vinculados a la vivienda mejorada.

d) Propiciar participacion coordinada y concurrente de los tres niveles de
gobierno como de la poblacién beneficiaria.

e) Fortalecimiento de las capacidades y conocimientos de los Gobiernos

Locales.
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Articulo 3.- Ambito de intervencion del Programa

3.1 La poblacion asentada en centros poblados rurales, preferentemente aquella
ubicada en el rango de hasta 150 habitantes y localizados sobre los 3000 msnm
metros sobre el nivel del mar.

3.2 Los centros poblados rurales calificados por el sistema de Focalizacion de
hogares.

3.3 Adicionalmente a lo establecido en los incisos 3.1 y 3.2 del presente articulo,
los criterios de seleccion de centros poblados rurales, seran de naturaleza
socioecondémica, ambiental, de accesibilidad y de nivel de organizacion.

3.4 se accede al programa mediante postulacion concursal, segun los criterios
establecidos en los incisos 3.1, 3.2 y 3.3, excepto los primeros proyectos que se

ejecuten.

Acrticulo 5.- Convenios de coordinacion y concurrencia

Con la finalidad de realizar las acciones descritas en el presente dispositivo, el
ministerio de vivienda, construccion y saneamiento articulara sus intervenciones
para lo cual podra suscribir convenios de coordinacion y concurrencia con las

entidades del gobierno nacional y de los gobiernos regionales y locales.

Articulo 6.- Financiamiento del Programa

El Programa de Apoyo al Habitat Rural sera financiado por el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, con cargo a su Presupuesto Institucional,
en el marco del equilibrio del Presupuesto del Sector Publico y su modificatoria,
sin demandar recursos adicionales al Tesoro Publico; y asi como, con recursos
provenientes de donaciones, cooperacion técnica internacional no reembolsable y
otras fuentes de financiamiento. Los Gobiernos Regionales o los Gobiernos
Locales y la comunidad, de ser el caso, podran cofinanciar la ejecucion,
equipamiento, operacion y/o mantenimiento de los proyectos del Programa de
Apoyo al Habitat Rural.
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Decreto Supremo N° 016-2013-Vivienda / Disposicion Complementaria Modificatoria

Acrticulo 1°. - Creacion del Programa Nacional de Vivienda Rural

Créase el Programa Nacional de Vivienda Rural en el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, bajo el &mbito del Viceministerio de Vivienda y
Urbanismo, con el propésito de mejorar la calidad de vida de la poblacién pobre
y extremadamente pobre asentada en los centros poblados rurales o asentada de
manera dispersa, mediante acciones de dotacion o mejoramiento de la unidad

habitacional.

Acrticulo 2.- Objetivo del Programa y lineas de intervencion
2.1 El Programa Nacional de Vivienda Rural tiene como objeto contribuir a
mejorar las condiciones habitacionales de la poblacion asentada en los centros
poblados rurales o asentada de manera dispersa.
2.2 Las lineas de intervencion del Programa Nacional de Vivienda Rural se
orientan a lo siguiente:
a) Promover y desarrollar acciones de construccion y refaccion, ampliacion y/o
terminacion de las unidades habitacionales con que cuenta la poblacion rural
pobre y extremadamente pobre.
b) Promover el desarrollo de conductas para el manejo de los ambientes,
elementos e instalaciones vinculados a la vivienda mejorada.

c) Fortalecimiento de las capacidades y conocimientos de los Gobiernos Locales

Ley N° 30848, Ley que modifica la Ley 27506,
Ley de canon, a fin de promover el financiamiento de programas de vivienda social

Articulo 6. Utilizacion del canon

Los recursos que los gobiernos regionales y gobiernos locales reciban por concepto
de canon seran utilizados para el financiamiento o cofinanciamiento de proyectos u obras
de infraestructura de impacto regional y local, respectivamente, a cuyo efecto se

establecen las cuentas destinadas a estos fines.
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También podran ser utilizados para el financiamiento de bonos familiares
habitacionales (BFH) destinados a proyectos de vivienda del programa techo propio y
para el financiamiento del programa nacional de vivienda rural, mediante convenios con
el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento o el fondo MIVIVIENDA, segln

corresponda.

Los gobiernos regionales entregaran el 20% (veinte por ciento) del total percibido por
canon a las universidades publicas y el 10% (diez por ciento) del total percibido por canon
a los institutos y escuelas de educacion superior de su circunscripcion, destinado
exclusivamente a la inversion en investigacion cientifica y tecnolégica y de su respectiva
infraestructura, que potencien su desarrollo. el canon petrolero mantiene las condiciones

actuales de distribucion conforme a ley”.

Resolucion Ministerial N° 192 VIVIENDA 2018

Articulo 1.- Aprobacion de la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural.

Articulo 2.- La presente norma es de aplicacion para la formulacion y elaboracion, de los
proyectos de saneamiento en el &mbito rural, en los centros poblados rurales que no
sobrepasen de dos mil habitantes.

El contenido del manual es el siguiente:

i.  Introduccion

ii.  Algoritmo de seleccion de opciones tecnologicas
iii.  Abastecimiento de agua para consumo humano
iv.  Disposicion sanitaria de excretas

v.  Evaluacién de infraestructuras para recuperacion

EM. 010 Instalaciones eléctricas interiores

Articulo 3.-Célculos de iluminacion, en la elaboracion de proyectos de instalaciones

interiores, los proyectistas estan obligados a realizar calculos de iluminacion.
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2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Vivienda rural

Son las viviendas ubicadas en el &mbito rural, los cuales muestran una alta dispersion
de centros poblados con muy poca poblacién, la vivienda rural se caracteriza por ser
estructuralmente inadecuada, de inexistente confort térmico y vulnerable ante diversos

fendmenos meteoroldgicos como las lluvias, el frigje y las heladas. (MVCS, 2018)

2.3.2 Auto construccion:

Hasta pocos afios atras con autoconstruccion se entendia un proceso constructivo
mediante el cual, una familia y aunque ya sea sola o0 en coordinacién con sus vecinos se
abocan a construir su propia vivienda, avanzando en la medida en que van
progresivamente disponiendo de recursos. Ahora se prefiere hacer una distincion. Cuando
son los futuros usuarios los que realizan su propia casa, la motivacion mas frecuente es la
falta de dinero; y cuando son los proyectistas, los investigadores o los estudiantes los que
materializan sus propias ideas, participando directamente en la construccidn, la inquietud
central es generalmente la experimentacion de métodos e instrumentos innovadores.
(Humpiri, 2016)

2.3.3 Adobe

2.3.3.1 Definicién adobe
Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para
mejorar su resistencia y durabilidad. (RNE, 2017)

2.3.3.2 Adobe (Técnica).
Técnica de construccién que utiliza muros de albafiileria de adobes secos asentados
con mortero de barro. (RNE, 2017)

2.3.3.3 Condiciones de la tierra a utilizar
e Una vez comprobada la presencia de arcilla de un suelo mediante la prueba Cinta
de barro y la prueba de presencia de arcilla o resistencia seca, es necesario
equilibrarla u optimizarla para que se controlen o eviten las fisuras de secado y se
mejore la resistencia seca.
e Con el control de fisuras mediante la adicion de paja, se controla el agrietamiento

del adobe y del mortero durante el secado con paja o fibras similares.
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En ausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe utilizar arena gruesa.
Para verificar la combinacion de arcilla y arena gruesa se realiza la prueba de
control de fisuras o dosificacion suelo-arena gruesa.

Es importante controlar adecuadamente el contenido de humedad, para evitar o
disminuir las fisuras de secado. En general, debe utilizarse la menor cantidad de
agua que logre activar la arcilla existente, para alcanzar la méxima resistencia seca
de los muros.

La cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe, no debe pasar

del 20% respecto al peso del contenido seco.

2.3.3.4 Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe

Debe recurrirse a las pruebas de campo para confirmar la presencia suficiente de
arcilla'y conocer la combinacion adecuada de arcilla y arena gruesa.

Se debe cernir la tierra antes de preparar el barro y luego someterla a un proceso
de hidratacion sostenida por lo menos 48 horas.

El secado del bloque de adobe debe ser lento, para lo cual se realiza sobre tendales
protegidos del sol y del viento.

Sobre el tendal (que no debe ser de pasto, ni empedrado, ni de cemento) se debe
espolvorear arena fi na para eliminar restricciones durante el encogimiento de
secado.

El bloque de adobe terminado debe estar libre de materias extrafias, grietas u otros
defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad.

El bloque de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de
encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos diferentes de 90°.

El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado, por razones
de peso.

El blogue de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho.

La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m.

2.3.3.5 Calidad, preparacion y espesor del mortero

Se deben remojar los blogues de adobes antes de asentarlos, durante 15 a 30

segundos.
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e La humedad del mortero no debe pasar el 20 %, para evitar el agrietamiento. La
cantidad de agua es la menor posible para disminuir las probabilidades de
agrietamiento.

e Laproporcion entre paja cortada y tierra en volumen puede variar entre 1:1y 1:2.

e Si la paja es escasa, se debe usar arena gruesa. La proporcién a utilizar se debe
hacer de acuerdo a la prueba de campo indicada en el Anexo N° 4: Prueba de
“Control de Fisuras” o “Dosificaciones suelo-arena gruesa “.

e El espesor de los morteros pueden variar de 5 mm a 20 mm.

e Se debe evitar el secado violento de la albafiileria mediante la proteccién del sol
y del viento.

e Se debe evitar que el muro se divida en dos por juntas verticales continuas, sean

estas longitudinales o transversales.

2.3.3.6 Fabricacion del adobe

e Preparar la adobera, se recomienda que la adobera sea de 40cm x 40cm x 10cm.

Figura 2. Forma de adobera
Fuente: Manual de construccion Edificaciones antisismicas de adobe

e Preparar el barro y dormirlo por 2 dias (en promedio).
e Agregar la paja o arena gruesa para que los adobes no se rajen.
e Llenar la adobera lanzando con fuerza porciones de barro. La adobera debe estar

e humeda y rociada de arena fina para que no se peguen los adobes.

Figura 3. Llenado de adobera
Fuente: Manual de construccion Edificaciones antisismicas de adobe
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e El barro debe estar al ras de la adobera, emparejando la superficie usando una

regla.

Figura 4. Emparejado de superficie de adobe
Fuente: Manual de construccion Edificaciones antisismicas de adobe

e Elterreno para el desmolde debe ser plano y seco. Debe rociarse previamente con
una capa de arena.
e Retirar la adobera, levantando de ambas agarraderas y voltearlo rapidamente,

teniendo cuidado que el adobe no se deforme. (DNC, 2010)

Figura 5. Retiro de adobera
Fuente: Manual de construccion Edificaciones antisismicas de adobe

e Los adobes se rajan con el sol, por eso se debe hacer un tendal de esteras o0 ramas

para protegerlos por lo menos durante los dos primeros dias.

-
Despuésde 3 6 5 dias se
colocaré el adobe de

canto, para completar su
secado.

Dejar secar los
adobes por lo
menos un mes.

Figura 6. Secado y apilado de adobes
Fuente: Manual de construccion Edificaciones antisismicas de adobe

e Los adobes no deberan tener grietas, ni estar deformados. Un buen adobe apoyado
sobre otros dos, debe resistir el peso de una persona por lo menos durante un
minuto. Se debe hacer esta prueba por lo menos cada 50 adobes que se fabriquen.
(DNC, 2010)
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pieza agrietada

N —

pieza deforme

Figura 7. Prueba de resistencia del adobe

Fuente: Manual de construccion Edificaciones antisismicas de adobe

2.3.4 Construcciones de adobe

2.3.4.1 Comportamiento sismico de construcciones de adobe
Las edificaciones de tierra deben ser construcciones reforzadas para conseguir el

comportamiento siguiente:

e Durante sismos leves, las edificaciones de tierra reforzada pueden admitir la
formacion de fisuras en los muros.

e Durante sismos moderados, las edificaciones de tierra reforzadas pueden admitir
fisuras méas importantes, sin embargo estan controladas por refuerzos, sin producir
dafos a los ocupantes. La estructura debe ser reparable con costos razonables.

e Durante la ocurrencia de sismos fuertes, se admite la posibilidad de dafios
estructurales mas considerables, con fi suras y deformaciones permanentes, pero
controladas por refuerzos. No deben ocurrir fallas fragiles y colapsos parciales o
totales, que puedan significar consecuencias fatales para la vida de los ocupantes.
(RNE, 2017)

2.3.4.2 Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada
Las edificaciones de tierra reforzada, deben cumplir con los siguientes criterios de
configuracién:
e Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor
minimo del muro es de 0.40 m.
e Los muros deben tener arriostres horizontales, asi como arriostres verticales
(contrafuerte 0 muros transversales)
e La densidad de muros en la direccién de los ejes principales debe tener el valor

minimo indicado en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Factor de uso y densidad segun tipo de edificacion

Tipo de Edificaciones
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud

1.4
NT A.090 Servicios comunales

Factor de Uso (U) Densidad

15%

NT A.100 Recreacién y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio
NT A.080 Ofi cinas

12 12%

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1.0

FUENTE: RNE Disefio y construccion con tierra reforzada E-080

8%

Tener una planta simétrica respecto a los ejes principales.
[ ]

El espesor (e), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres
verticales (L), el ancho de los vanos (a), asi como los materiales y la técnica
constructiva para la construccion de una edificacion de tierra reforzada, deben ser
aplicados de manera continua y homogénea. La siguiente figura establece los
limites geométricos a ser cumplidos.

Los vanos deben tener las proporciones y ubicacion de acuerdo a lo indicado en

la siguiente figura. Asi mismo, se recomienda que sean pequefios y centrados.

e
) eo2e ‘ a
.
) as<L/3 :
) 3e<bs<5e b
|
|

IV) L+1,25H<17,5e '

" s € Contrafuerte (exterior)
Interior de 2 f
edificacion oa
¢
.

(interior)

\ Exterior de
1

\ edificacion
. e | €0

Figura 8. Limites geométricos de muros y vanos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-080
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Cada arriostre vertical (contrafuerte o0 muro transversal) puede construirse hacia
el interior o hacia el exterior de la edificacion, segun el criterio del proyectista.
La expresion IV relaciona la esbeltez vertical (yv = H/e) con la esbeltez horizontal
(Ah = L/e), de modo que se debe cumplir la expresion: Ah + 1.25 Av < 17.5.

Los muros en general deben tener una esbeltez vertical ( AV) igual o menor a 6
veces el espesor del muro y una esbeltez horizontal ( AH) igual o menor a 10 veces
el espesor del muro. La esbeltez vertical puede llegar a un maximo 8, si se cumple
la expresion Ah + 1.25 Av < 17.5.

El contrafuerte puede ser recto o trapezoidal. En caso tenga forma trapezoidal, ver
linea segmentada en contrafuerte (exterior) su base o parte inferior debe medir “b”
y la parte superior (que sobresale del muro) debe medir como minimo “b/3”.
Tener como minimo una viga collar en la parte superior de cada muro fijada entre
si, asi como a los refuerzos, y construidos con un material compatible con la tierra

reforzada (madera, cafia u otros). (RNE, 2017)

2.3.4.3 Proteccion de construcciones de adobe

Se debe evitar el deterioro de las edificaciones de tierra reforzada, causadas por el

viento, la lluvia y la humedad, protegiéndolas a través de:

Cimientos y sobrecimientos que eviten el humedecimiento del muro.
Recubrimientos, revestimientos o enlucidos que los protejan de la lluvia, humedad
y viento, y que permitan la evaporacion de la humedad del muro.

Aleros en el techo que protejan el muro de cualquier contacto con la lluvia
adecuadamente anclados y con peso suficiente para no ser levantados por el
viento. (RNE, 2017)

2.3.4.4 Sistema estructural de construcciones de adobe

El sistema estructural para las edificaciones de tierra debe comprender los

componentes siguientes:

Cimentacion

El cimiento debe cumplir dos condiciones:

Transmitir las cargas hasta un suelo firme de acuerdo a lo indicado por la Norma
E.050 Suelos y Cimentaciones.

Evitar que la humedad ascienda hacia los muros de tierra.
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Cumpliendo las condiciones anteriormente mencionadas, todo cimiento debe tener
una profundidad minima de 0.60 m. (medida a partir del terreno natural) y un ancho
minimo de 0.60 m. Se puede utilizar los tipos de cimentacion siguientes:

e Piedra grande tipo pirca compactada, acomodada con piedras pequefias.
e Concreto Ciclopeo.

e Albafiileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa.

Sobrecimiento
El sobrecimiento debe cumplir dos condiciones:

e Debe transmitir las cargas hasta el cimiento.
e Debe proteger el muro ante la accion de la erosion y la ascension capilar.
Cumpliendo tales condiciones, todo sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel del
terreno no menos de 0.30 metros y tener un ancho minimo de 0.40 metros. Se pueden

utilizar los tipos de sobrecimiento siguientes:

e Albafiileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa

e Concreto ciclopeo

EXTERIOR INTERIOR

ANCHO MINIMO DE MUROY
SOBRECIMIENTO
040M

MALLA DE SOGA SINTETICA (DRIZA
BLANCA O SIMILAR)

SOBRECIMIENTO

CIMIENTO (OPCION DE PIEDRA GRANDE TIPO
PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON
PIEDRAS PEQUENAS Y ENMALLADA CON SOGA
SINTETICA - TIPO GAVION)

ENLUCIDO DE MURO

MURO

ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA

0.30
MINIMO

SOBRE
CIMIENTO

PENDIENTE EXTERIOR (PARA
DRENAJE DE AGUA DE LLUVIA
U OTRO)

" 2 :|»PISO INTERIOR (AISLADO DEL TERRENO NATURAL)

0.60
MINIMO

CIMIENTO

Figura 9. Esquema de cimentacion

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones E-080
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Muros

Los muros son los elementos mas importantes en la resistencia, estabilidad y
comportamiento sismico de la estructura de una edificacion de tierra reforzada. El disefio
de los muros debe realizarse usando criterios basados en la resistencia, estabilidad y
desempefio. Es posible utilizar muros curvos o muros para plantas poligonales, lo cual
podria significar formas de adobe especial; si se usan adobes cuadrados o rectangulares,
las juntas verticales no deben exceder de 30 mm en su parte mas ancha. Todos los muros
curvos deben ser igualmente reforzados como el caso de los muros rectos y deben tener
viga collar superior curva o poligonal. Los muros con radios mayores a 3.00 m. se deben
considerar como muros rectos para la colocacion y distanciamiento de arriostres
verticales, asi como limitaciones de esbelteces. Para radios comprendidos entre 1.25 m y
3.00 m, deben existir muros transversales o arriostres verticales cada 12e del muro como
maximo (es decir, doce veces el espesor del muro como maximo) y la esbeltez vertical
(h/e) no debe ser mayor a 10. (RNE, 2017)

Para el disefio de muros existen algunos criterios como:

e El disefio de muros basado en la estabilidad, debe respetar los limites de grosor,
esbeltez vertical y esbeltez horizontal, altura maxima, distancia entre arriostres
verticales, aberturas, indicados en esta norma. (RNE, 2017)

e En el disefio de muros basado en el desempefio, debe colocarse refuerzos en las
conexiones, viga collar superior, dinteles flexibles, refuerzos ortogonales en
muros. (RNE, 2017)

ENCUENTRO EN L ENCUENTROENT

H | —

O
= O (T H T

Primera hilada Segunda hilada Primera hilada Segunda hilada

- ENCUENTRO EN CRUZ

Primera hilada Segunda hilada

Figura 10. Encuentros en muros de adobe

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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e Lostechos deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible
de muros, evitando concentraciones de esfuerzos en los muros. Ademas, deben
estar adecuadamente fijados a los muros a través de la viga solera.

e Deben estar construidos mediante entramados de madera, cafia o fibras vegetales,
o tijerales, o disefiados para resistir las cargas verticales y para transmitir las
cargas horizontales (sismicas) a todos los muros, a través de las vigas collares
superiores. (RNE, 2017)

e Los tijerales no deben crear empujes horizontales a los muros. Para evitarlo, debe
utilizarse tensores horizontales inferiores.

e Se debe lograr que un techo plano actte como un diafragma rigido afiadiéndole
elementos diagonales en el plano. Si el techo no es un diafragma rigido, no se le
puede considerar apoyo superior de los muros, para el disefio de éstos.

e Los techos pueden ser inclinados (una o varias aguas). (RNE, 2017)

e En el disefio de los techos se debe considerar las pendientes, las caracteristicas de
impermeabilidad, aislamiento térmico y longitud de los aleros de acuerdo a las
condiciones climéticas de cada lugar.

e En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural del techo debe garantizar la
estabilidad lateral de los tijerales. (RNE, 2017)

Arriostres

Para que un muro se considere arriostrado debe existir suficiente adherencia o anclaje
entre éste y sus elementos de arriostre. Para garantizar una adecuada transferencia de

esfuerzos, los elementos de arriostre deben ser horizontales y verticales. (RNE, 2017)
Arriostres horizontales

Son elementos o conjunto de elementos que deben poseer una rigidez suficiente en
el plano horizontal para impedir el libre desplazamiento lateral de los muros. Los
elementos de arriostre horizontal mas comunes son los pisos y entrepisos de madera con
elementos diagonales, se deben disefiar como apoyos del muro arriostrado,
considerandose al muro como una losa vertical sujeto a fuerzas horizontales
perpendiculares a éste. Se debe garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos entre el

muro y sus arriostres, los que deben conformar un sistema continuo e integrado.
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Arriostres verticales

Los arriostres verticales son muros transversales o contrafuertes especialmente
disefiados, que deben tener una adecuada resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas
cortantes a la cimentacion. Para que un muro o contrafuerte se considere como arriostre
vertical debe cumplir con lo indicado en la figura de limites geométricos de muros y
vanos. (RNE, 2017)

Refuerzos y conexiones

La conexion entre el muro y la cimentacion, debe realizarse uniendo las mallas de
refuerzo de los muros al sobrecimiento. La conexion entre el muro y el techo, debe
realizarse amarrando los muros y vigas collares con las mallas de refuerzo de los muros
y luego clavando o amarrando las vigas collares a las vigas principales o tijerales del
techo. (RNE, 2017)

2.3.5 Zonificacion sismica

2.3.5.1 Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
Figura. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de

éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion neotectonica. (RNE, 2017)

Bl 4 045
/) 2035
| 2 025
B 1 o1w

Figura 11. Mapa de zonificacion sismica

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030
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2.3.6 Muro trombe

El muro trombe es un colector de energia solar compuesto de una superficie vidriada
o de plastico transparente, una cdmara de aire y una masa térmica. El sol incide en la
superficie vidriada produciendo, el calentamiento del aire de la cAmara. La masa de tierra
(adobe) ubicada de debajo de la cAmara de aire, impide el enfriamiento y fuga del aire
caliente. El aire calentado en la camara circula por convencién y se introduce en la
vivienda por un sistema de tuberias. El calor se distribuye en la vivienda por radiacion.
(Kuroiwa, 2012)

Ingreso de aire
caliente

Salida de aire

B frio

Figura 12. Esquema de Funcionamiento del muro Trombe.
Fuente: Ing. Carmen kuroiwa H.
2.3.6.1 Ventajas
a) Uso intensivo de materiales locales
b) Bajo costo
c) Facilidades de construccién
d) No se requiere combustible, aplica la captacion solar pasiva

e) No contamina el ambiente

2.3.6.2 Criterios de ubicacion y orientacion del muro trombe

El Muro Trombe, utiliza la energia solar, por tanto, para decidir su ubicacion se
debera elegir una zona con mayor incidencia de exposicion al sol. Se debera tener en
cuenta que el aire caliente tiende a subir, por tanto, es preferible que el Muro Trombe esté

algo mas bajo que la edificacion o con una cierta inclinacion. (Kuroiwa, 2012)

Es posible ubicar el Muro Trombe en azoteas, siendo necesario, en el caso, la
incorporacion de un extractor para conducir el aire caliente hacia un nivel inferior (previa
evaluacion). Se coloca, por lo general, adosado a los muros de la edificacion, esta practica
es comun en paises como Uruguay, USA, y otros. Para el caso del Altiplano peruano se
considerd convencerte ubicar un Muro Trombe horizontal para mayor captacion de

radiacion solar.
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Figura 13. Ingreso de aire caliente a la vivienda en invierno
Fuente: Ing. Carmen kuroiwa H.

2.3.6.3. Instalacion de calentadores solares

Se hizo un Muro en plano vertical sobre una pared exterior de una vivienda de 5 x
2.5 metros (aproximadamente). EI Muro Trombe fue de 3 x 1.5 metros. Se constata que
el sistema funciona bien y que se logran los objetivos de calefaccion la habitacion, a pesar

de no existir ninguna ventana para iluminacion.

Figura 14. Trazo y colocacién de calentador solar
Fuente: Ing. Carmen kuroiwa H.

Figura 15. Colocacion y fijacion del calentador solar
Fuente: Ing. Carmen kuroiwa H.
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Figura 16. Sellado de aberturas de calentador solar
Fuente: Ing. Carmen kuroiwa H.

2.3.7 Disefio arquitectonico

En la actualidad, el disefio arquitectonico debe satisfacer las necesidades de espacios
habitables para el ser humano, tanto en lo estético como en lo tecnologico. Entendiendo
al disefio como proceso creativo encausado hacia una meta determinada, existen ciertas
bases que apoyen su desarrollo y su creatividad. Estas bases no han sido formuladas a
modo de reglamento a seguirse al pie de la letra, pues se rigen por la creatividad. Para
atribuirle a un disefio ciertas caracteristicas, es necesario el manejo de un lenguaje basado
en conceptos, mas que en definiciones. Una obra disefiada puede tener uno o varios
atributos interactuando entre ellos para alcanzar un objetivo. El disefio arquitectdnico
tiene como cometido, satisfacer las demandas por espacios habitables, tanto en lo estético,
como en lo tecnologico. Presenta soluciones técnicas, constructivas, para los proyectos
de arquitectura. Entre los elementos a tener en cuenta para el disefio arquitectdnico, estan

la creatividad, la organizacion, el entorno fisico, la construccion, etc. (Wikipedia, 2019)

Las etapas para un disefio arquitectonico son:

2.3.7.1 Seleccidn de variables de disefio arquitectdnico
Numero de personas para las que se realizara el disefio, esto es un paso muy

importante de esto dependera los espacios areas de ambientes y otros.

2.3.7.2 Seleccién de componentes de la vivienda
La vivienda saludable alude a un espacio de residencia caracterizado por un conjunto

de condiciones que influyen de manera favorable en los procesos de restauracion,
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proteccidn y promocién de la salud e incentiva la actividad creadora y el aprendizaje de
sus moradores. ejemplo:

e Proporciona abrigo frente a la intemperie.

e Garantiza la seguridad y proteccion.

e Facilita el descanso.

e Implementa el almacenamiento, procesamiento y consumo de alimentos.

e Promueve la buena practica de higiene personal, doméstica y el saneamiento.

e Favorece la convalecencia de los enfermos, personas mayores y discapacitados.

e Promueve el desenvolvimiento de los nifios.

e Promueve el desarrollo equilibrado de la vida en el hogar.

2.3.7.3 Programa arquitecténico.

El programa es la estructura del proceso de disefio. Conforme a este se va a ir
construyendo la propuesta de disefio puesto que es la lectura del usuario y su modo de
vida, que compondra de areas o espacios la vivienda, definiendo la estructura espacial y
su organizacion, asi como la manera de agruparse los espacios, y la definicion de los

ambientes y areas en sus dimensiones superficiales o analisis de areas”. (Humpiri, 2016)

2.3.7.4 Organigrama.
Un organigrama es un esquema de la organizacion y relacion de espacios, en funcién

al programa arquitectonico, y que se puede asemejar a la realidad. (Humpiri, 2016)

2.3.7.5 Flujograma o diagrama de circulacion.

Es un esquema de distribucién de planta en un plano tridimensional a escala o
proporcién, que muestra dénde se realizan todas las actividades que aparecen en el
Programa Arquitecténico. La ruta de los movimientos se sefiala por medio de lineas, cada
actividad es identificada y localizada en el diagrama por el simbolo correspondiente y
color. Cuando se desea mostrar el movimiento de mas de un material o de una persona
que interviene en el proceso en analisis sobre el mismo diagrama, cada uno puede ser

identificado por lineas de diferentes colores o de diferentes trazos. (Humpiri, 2016)

2.3.7.6 Diagrama de correlaciones.

El diagrama de correlacion es una herramienta que se utiliza para la interpretacion
de datos. A través de él se podra examinar qué tan fuerte es la relacion entre los espacios,
y determinar si esta relacion es directa, indirecta o nula. (Humpiri, 2016)
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2.3.7.7 Zonificacion.

La zonificacion es la ubicacion de los espacios arquitectonicos en los sitios
adecuados segun las necesidades que vayan a satisfacer, tomando en cuenta la
disposicion, coordinacion y circulaciones con los demas espacios arquitectonicos de

funciones afines y/o complementarias. (Humpiri, 2016)

2.3.8 Sistema de eliminacion de excretas

Dentro de los sistemas de eliminacion de excretas para areas rurales tenemos:

sistemas sin arrastre hidraulico

e UBS-HSV - Unidad Bésica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado

e UBS-COM: Unidad Basica de Saneamiento Compostera de Doble Cadmara

sistema con arrastre hidraulico

e UBS-TSM - Unidad Basica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado

e UBS-Biodigestor- Unidad Béasica de Saneamiento con biodigestor de polietileno

2.3.8.1 UBS-HSV - Unidad Basica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado
Aspectos generales

Sistema para la disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, que permite
el confinamiento de excretas, orina y papel de limpieza anal en un hoyo ubicado bajo una
losa y caseta. Una vez lleno el hoyo, la caseta sobre ella, debe trasladarse a otra ubicacion.
La taza especial que se utiliza permite que las excretas y orina caigan directamente dentro
del hoyo. EI material de fabricacién de la caseta debe ser liviano y resistente para
favorecer su reubicacion. Para el aseo personal y de lavado de manos se considera otra
caseta separada que incluya una ducha y un lavadero multiusos, este ambiente debe ser

fijo ya que no es necesario su reubicacion. (MVCS, 2018)
Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdémicos y culturales de
las comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios debe

cumplirse lo siguiente:
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¢ Disponibilidad de agua; la dotacion de agua para el disefio depende de la region
geografica donde se ubica el proyecto, para ello debe utilizarse las dotaciones

segun la tabla 4.

Tabla 3. Dotacion de agua para sistemas sin arrastre hidraulico

REGION GEOGRAFICA  DOTACION para UBS-HSV (I/hab.d)

COSTA 60
SIERRA 50
SELVA 70

FUENTE: Norma técnica de disefio saneamiento en el &mbito rural

Tabla 4. Dotacion de agua por tipo de abastecimiento

TECNOLOGIA NO
CONVENCIONAL

AGUA DE LLUVIA 30

DOTACION (I/hab.d)

FUENTE: Norma técnica de disefio saneamiento en el ambito rural

¢ Nivel Freatico; cuando el nivel del acuifero se encuentra a una profundidad igual
0 mayor a cuatro (04) metros medidos desde la superficie del suelo.

e Pozo de agua para consumo humano, el sistema de disposicion de excretas debe
ubicarse a una cota por debajo y a una distancia mayor de veinticinco (25) metros
del pozo de agua.

e Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable en ninguna época del
afio.

e Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para soluciones
individuales, se debe implementar cada caseta con ducha y lavadero con su propia
zona de infiltracion, caso contrario, se debe proyectar una zona de infiltracion
comun para varias casetas.

e Suelo expansivo, el suelo no debe tener esta caracteristica, ya que es probable que
impida la infiltracién de liquidos.

e Facilidad de excavacién, la permeabilidad del suelo se encuentra asociada a su
consistencia y dureza, un suelo rocoso o semirocoso es dificil de excavar por lo
que su permeabilidad es reducida, es por ello, que si el suelo es facil de excavar

se debe optar por esta solucion.
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e Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona de estudio, un
suelo fisurado debe acondicionarse, ya que los liquidos infiltrados pueden llegar
rdpidamente a un acuifero.

e Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion de las aguas grises, de su
analisis se determina el uso de un Pozo de Absorcién (PA) o una Zanja de
Percolacion (ZP), el consultor debe determinar las dimensiones de acuerdo con
las condiciones técnicas del lugar.

o Posibilidad de vaciar el deposito de excretas, para esta solucion, no se contempla
el vaciado del hoyo donde se almacenan las excretas, ya que al llenarse el hoyo
debe clausurarse, posteriormente debe excavarse un nuevo hoyo en el lugar donde
se va a reubicar la caseta.

e Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento no contempla el
aprovechamiento de las excretas.

e Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico es recomendado para
este tipo de solucion de saneamiento.

e Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucion de saneamiento es la que menos
costos de operacion tiene, de optarse por esta alternativa, debe comunicarse
adecuadamente a las familias beneficiarias.

e Aceptabilidad de la solucién, es cuando la familia acepta la solucién de

saneamiento seleccionada por el proyecto. (MVCS, 2018)

2.3.8.2 UBS-COM: Unidad Bésica de Saneamiento Compostera de Doble Camara
Aspectos generales

Sistema de disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, el cual permite
el almacenamiento de las excretas generadas durante su uso, al mismo tiempo que permite
eliminar los organismos patdgenos por ausencia de humedad, alta temperatura y ausencia
de oxigeno, las excretas adecuadamente secas pueden utilizarse como mejorador de
suelos. Por otro lado, la taza especial con separador de orina permite conducir la orina
hacia un sistema de almacenamiento, infiltracion o tratamiento posterior. (MVCS, 2018)
Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdémicos y culturales de
las comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios debe

cumplirse:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del

o Disponibilidad de agua, la dotacion de agua depende de la region geogréafica en
donde se ubica el proyecto, para ello debe utilizarse las dotaciones para sistemas
de letrinas sin arrastre hidraulico segin la Tabla 17, y en aquellos lugares en donde
el abastecimiento sea por agua de lluvia, debe considerarse la Tabla 18

e El nivel fredtico se encuentra a una distancia menor a 4 metros del nivel del suelo.

e De existir un pozo de agua para consumo humano, el sistema de filtracion debe
ubicarse a una cota por debajo y a una distancia menor de 25 metros del pozo de
agua.

e Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable.

e Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para soluciones
individuales, se debe implementar tantas zonas de filtracion como soluciones de
saneamiento se proyecten, caso contrario al no existir la suficiente disponibilidad
de terreno, se debe optar por conectar méas de una solucién de saneamiento a una
sola zona de infiltracion.

e Suelo expansivo, el tipo de suelo si presenta esta caracteristica.

o Facilidad de excavacion, si el suelo es dificil de excavar, es recomendable esta
opcion.

e Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona de estudio, un
suelo fisurado debe acondicionarse.

e Suelo permeable, si el suelo presenta tiempos de filtracion sobre 12 minutos, es
recomendable este tipo de solucion.

e Posibilidad de vaciar el dep6sito de excretas, esta solucion contempla el vaciado
del hoyo, ya que las cAmaras son reutilizables.

e Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento contempla el
aprovechamiento de las excretas.

e Papel blando para limpieza anal, no es recomendable arrojar el papel higiénico
dentro de la cdmara, ya que ocupa volumen de excretas.

e Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucion de saneamiento es la que presenta
costos de operacién mayores, por el uso de un producto deshidratador de excretas
como es la cal viva, de optarse por esta alternativa, debe comunicarse

adecuadamente a las familias beneficiarias.
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e Aceptabilidad de la solucidn, tal vez el criterio mas importante de todos es
cuando la familia beneficiaria acepta la solucion de saneamiento seleccionada
por el proyecto. (MVCS, 2018)

Disposicion final de aguas grises y excretas

e Dependiendo de la permeabilidad del suelo, las aguas grises provenientes de la
ducha y lavadero multiusos se pueden infiltrar en el suelo directamente o con un
tratamiento previo, la permeabilidad del terreno es calculada mediante un test de
percolacion y los sistemas de infiltracion a utilizar, pueden ser entre un Pozo de
Absorcién (PA) o una Zanja de Percolacion (ZP).

e La orina es separada de las excretas y puede aprovecharse por separado para
mejorador de suelos, caso contrario se mezcla con las aguas grises para infiltrarse
o tratarse en conjunto con fines de riego.

e El manejo adecuado de las excretas es de responsabilidad de cada familia, siendo
inclusive también la decision de su aprovechamiento o eliminacion posterior, para
ello debe contar con la asesoria de la organizacién comunal a cargo de la operacion
del sistema. (MVCS, 2018)

Criterios de disefio
Requisitos previos: Como requisitos previos se deben considerar los siguientes:

e La fuente de agua debe otorgar una dotacién minima segun la tabla 4 o tabla 8.

e La profundidad del nivel freatico debe ser menor a cuatro (04) metros de la
superficie del suelo.

e De existir un pozo de agua, la zona de infiltracién para las aguas grises debe
ubicarse como minimo a veinticinco (25) metros del pozo de agua y a un nivel por
debajo de éste.

e La zona de infiltracion debe ubicarse en una zona alta que no sea vulnerable de
quedar inundada por agua de lluvia.

e El test de percolacion de la zona de infiltracion debe registrar tiempos mayores de
12 minutos.

e La UBS-COM puede instalarse anexa a la vivienda, con las compuertas de las

camaras hacia el exterior para facilitar su operacion, o en todo caso en una zona
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alta cercana a la vivienda, de tal forma que no se acumula agua cerca de las
camaras.

e Las cdmaras pueden ser construidas con ladrillo, concreto, bloques de hormigdn
o ser prefabricadas, en cualquier caso, debe asegurar el almacenamiento seguro
de las excretas, permitir su secado, evitando la filtracién de humedad hacia el
interior de la camara, asimismo debe soportar el peso de la persona que lo use.

e La UBS-COM se encuentra conformado en su parte inferior por dos camaras
independientes que almacenan las excretas y el material secante, cada cAmara
posee tres aberturas: i) para el ingreso de las excretas a través de la taza especial,
i1) para la ventilacion con una tuberia de 4” y iii) para la extraccion de las excretas

segun lo siguiente:

v Enel caso que la UBS-COM se ubique sobre el nivel del terreno, la abertura
es de 0,50 x 0,50 m2 y es por donde se extraen las excretas secas al cabo de
2 anos en promedio, incluye una tapa removible que evita la salida de olores
0 ingreso de animales o insectos.

v En el caso que la UBS-COM se ubique de forma semienterrada, la abertura
debe permitir extraer las excretas secas al cabo de 2 afios en promedio, debe
incluir una tapa removible que evite olores o ingreso de animales e insectos.
(MVCS, 2018)

e Las camaras deben ser accesibles para facilitar su mantenimiento, limpieza y
extraccion de excretas secas (compost).

e Las excretas almacenadas en las camaras que han sido adecuadamente tratadas
evitando la humedad con el material secante recomendado, pueden ser empleados
por la familia para fines agricolas, siempre y cuando asi lo hayan aceptado caso
contrario deberan ser eliminadas adecuadamente.

e Debe incluir una taza especial que permita la separacién de la orina y su
conduccion hacia el lugar destinado para su recoleccién y posterior tratamiento o
disposicion final.

e Debe incluir un lavatorio, un urinario, una ducha y un lavadero multiusos.
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Para la eliminacion de las aguas grises y orina, se considera un PA en caso el tipo
de suelo permita la infiltracion y cuyo disefio depende de los resultados de un test de
percolacion; caso contrario, si el tipo de suelo no es tan permeable, se considera el

uso de un Humedal antes de su aprovechamiento en riego. (MVCS, 2018)

Céamara compostera
Su funcién principal es la de almacenar las excretas para deshidratarlas por la
ausencia de humedad y alta temperatura, al mismo tiempo que elimina los patdégenos
presentes en ellas. Su implementacion puede ser en ladrillo, concreto o material
prefabricado, en todos los casos la operacion debe ser la misma. Considera el uso de 2
camara independientes que trabajan alternadamente, en donde el tiempo promedio de uso
continuo de una camara es de dos (02) afios (un afio de operacion y un afio sellado), sin
ingreso de excretas adicionales, antes que sea vaciada para volverse a utilizar. En caso de
que las camaras sean construidas in situ, debe cumplirse con los siguientes requisitos:
e Las paredes de las cAmaras deben construirse dejando 0,075 m libres en todo el
perimetro de la losa inferior.
e Las paredes serdn construidas con ladrillo y seran protegidas tanto en su cara
interna como externa, de tal forma que evite el paso de humedad.
e  Enlaparte posterior de cada cAmara se debe ubicar una ventana para la extraccion
de las excretas, que luego deben ser cubiertas por tapas removibles.
e Las camaras deben tener una losa de techo cuyas dimensiones soporten el peso de
una persona y de los aparatos sanitarios y la caseta en el caso las camaras se

construyan sobre piso.

En caso de que las cdmaras sean prefabricadas, deben cumplirse con los siguientes
requisitos:

e Las camaras deben ser independientes y su volumen se calcula de la misma forma
que el método convencional.

e  El material de fabricacion de la cdmara debe ser resistente a su contacto directo
con las excretas y los gases producidos durante su tratamiento, asimismo debe ser
impermeable y ser resistente durante el procedimiento de extraccion de las
excretas tratadas, mayor detalle en las especificaciones técnicas.

e Las camaras prefabricadas, deben de tener una apertura para el ingreso de

excretas, otra para la ventilacion.
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e  El calculo del volumen de las camaras se debe realizar de la siguiente manera:

e  El volumen requerido por cada camara se calcula por la multiplicacion del factor
de volumen por el nimero de personas que utilizaran la UBS-COM, se estima un
periodo de disefio de un afio como minimo (tiempo de vida til proyectado para
la camara antes de su clausura).

e Volumen interno/Gtil de una camara: (MVCS, 2018)

Ve=f*(N=*Fv) ..25
Donde:
V¢ : volumen requerido para una retencién de excretas por un
periodo de tiempo determinado.
f : factor de seguridad al objeto de tener un 75% de la cAmara llena
al cabo del mismo periodo de tiempo.
N : nimero de personas usuarias de la UBS-COM

Fv : factor de volumen donde

Se debe estimar como minimo 0,20 m3 residuos/afio, ese valor minimo ya contempla
la reduccion de volumen por la accion de los microorganismos en ese plazo.
e El volumen Gtil de la cAmara se define segun lo siguiente:
= Volumen minimo: 1,10 m3.
* Volumen méximo 2,23 m3.
e Conociendo el volumen atil de las camaras, las dimensiones de esta seran las
siguientes:
Tabla 5. Dimensiones para la obtencion de volumenes cercanos al maximo estipulado

para una camara.

ANCHO LARGO (m) ANCHO
1.30 1.70 1.00
1.30 1.70 1.00

FUENTE: Norma técnica de disefio saneamiento en el &mbito rural

Tabla 6. Dimensiones de las paredes

TIPO DE PARAMENTO VALOR MINIMO (m)
Espesor Losa Inferior 0.100
Espesor Pared Inferior (entre camaras) 0.150
Espesor pared exterior 0.075

FUENTE: Norma técnica de disefio saneamiento en el &mbito rural
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Figura 17. Perspectiva de camaras composteras de una UBS-COM
Fuente: Norma técnica de disefio de saneamiento en el ambito rural

2.3.8.3 UBS-TSM - Unidad Bésica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado
Aspectos Generales

Sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre hidraulico, el mismo
que incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo la
norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacion de los solidos y liquidos
presentes en el agua residual que ingresa a dicha unidad. EI agua residual ingresa a través
de una tuberia de PVC de 47, los s6lidos decantan en el interior almacenandose en el
fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través de una tuberia de 2” por el
lado opuesto de la entrada al dispositivo; los solidos retenidos en el fondo se degradan
hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses, éstos son extraidos mediante la apertura
de una valvula de PVC de 2”. La textura del lodo digerido es fluida, tanto que puede
filtrarse dentro de una caja habilitada para tal efecto. Los liquidos antes de salir hacia la
zona de filtracion pasan por un filtro, que permite mejorar ain mas su calidad antes de
ser filtradas en el suelo. (MVCS, 2018)

Los aparatos sanitarios que incluye esta solucion son: inodoro, urinario, lavatorio y
ducha dentro del ambiente y un lavadero multiusos fuera de la caseta. El efluente tratado
debe ser eliminado en una zona de infiltracion, previamente evaluada o puede ser

aprovechada a través del uso de un Humedal.

Aplicabilidad
En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdmicos y culturales de
las comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios deben

cumplirse los siguientes:
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e Disponibilidad de agua, la dotacién de agua para disefio depende de la region
geografica donde se ubica el proyecto, para ello, debe utilizarse las dotaciones
para sistemas de saneamiento con letrinas de arrastre hidraulico segln la siguiente
tabla.

Tabla 7. Dotacion de agua para sistemas con arrastre hidraulico

REGION GEOGRAFICA DOTACION para UBS-HSV (I/hab.d)

COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

FUENTE: Norma técnica de disefio de saneamiento en el ambito rural

e Nivel freatico, cuando el nivel superior del acuifero se encuentra a una
profundidad igual mayor a 4 metros medidos desde la superficie del suelo.

e Pozo de agua para consumo humano, el sistema de saneamiento debe ubicarse a
una cota por debajo y a una distancia mayor de 25 metros del pozo de agua.

e Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable.

o Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio, se considera desarrollar
soluciones individuales con sus propias zonas de filtracion, caso contrario, se debe
optar por conectar mas de una solucion de saneamiento a una zona de infiltracion.

e Suelo expansivo, el tipo de suelo no debe ser expansivo.

e Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se encuentra asociada a su
consistencia y dureza, un suelo rocoso o semirocoso es dificil de excavar por lo
que su permeabilidad es reducida, es por esto que si el suelo es facil de excavar se
debe optar por esta solucion.

e Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona de estudio, un
suelo fisurado debe acondicionarse para optar por soluciones con sistemas de
infiltracion moderada, caso contrario debe optarse por soluciones secas.

e Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion del efluente producido, pero
debe de cumplirse que el tiempo estimado de percolacion segun el test, no debe
de exceder de 12 minutos, de dicho anélisis se determina el uso de un Pozo de
Absorcién (PA) o una Zanja de Percolacion (ZP).

o Posibilidad de vaciar el deposito de excretas, los solidos digeridos y transformados

en lodo, son purgados mediante la apertura de una valvula cada 18 meses.
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e Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento no contempla el
aprovechamiento de las excretas, ya que el lodo digerido es tan fluido que en la
caja de lodos termina por infiltrarse en el suelo.

o Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico es recomendado para
este tipo de solucion de saneamiento, pero no deben ser eliminados por el inodoro.
(MVCS, 2018)

e Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucidn de saneamiento utiliza agua para
su funcionamiento, pero a su vez, el mantenimiento del tanque séptico mejorado
no tiene costo, ya que solamente depende de la apertura de una vélvula.

o Aceptabilidad de la solucién, el criterio mas importante de todos es cuando la
familia beneficiaria acepta la solucion de saneamiento seleccionada por el
proyecto. (MVCS, 2018)

Disposicion final de las aguas grises

El efluente tratado y del lodo tratado el tanque séptico mejorado, puede instalarse de
dos formas, en una de ellas solamente produce agua residual y en la segunda, produce
tanto agua residual como aguas grises, siendo ellas las siguientes:

e Forma de instalacién completa, cuando todos los aparatos sanitarios se conectan
a un colector principal de 4”, el cual permite tratar el 100% del agua residual
producida a través del tanque séptico mejorado y su posterior eliminacion por
infiltracion. Bajo esta forma de instalacion el tanque séptico mejorado, s6lo puede
atender a la cantidad de personas demostradas en los célculos con el uso de la
norma 1S.020 tanque séptico, para el volumen del dispositivo utilizado.

e Forma de instalacion parcial, cuando el tanque séptico mejorado recibe solo el
agua residual del inodoro y las aguas grises de los demas aparatos sanitarios, son
conducidos directamente a la zona de filtracion. bajo esta forma de instalacion el
tanque séptico mejorado, sélo puede atender a la cantidad de personas
demostradas en los calculos con el uso de la norma 1S.020 tanque séptico, para el
volumen del dispositivo utilizado. Por otro lado, el lodo tratado es eliminado a
través de la caja de lodos, y solamente durante la purga del dispositivo de
tratamiento, cada 18 meses de uso de este y mediante la apertura de una valvula.
La zona de infiltracién es seleccionada segln la permeabilidad del suelo, previa
realizacion de un test de percolacion puede ser un PA o ZP. (MVCS, 2018)
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Criterios de Disefio
Previo a la seleccion de una tecnologia de arrastre hidraulico, debe confirmarse que
la fuente de agua otorga una dotacion segun la Tabla N° 7

e El nivel freatico debe encontrase a una profundidad igual o mayor a 4 metros de
la superficie del suelo.

e La estructura del tanque séptico mejorado puede instalarse anexa a los servicios
higiénicos o a la vivienda.

e EIl tanque séptico mejorado debe instalarse con la parte superior del techo a 0,05
metros sobre el nivel del terreno.

o La caseta de la UBS-TSM puede ubicarse anexa a la vivienda.

e Lazona de infiltracion debe ubicarse como minimo a 6 metros de la vivienda.

e De existir un pozo de agua, la zona de infiltracion debe ubicarse como minimo a
25 metros del pozo y a un nivel por debajo de éste, al mismo tiempo, mantener la
distancia definida hacia la vivienda.

e La zona de infiltracién debe ubicarse en una zona alta que no sea susceptible de
quedar inundada por agua de lluvia.

e EI tipo de infiltracion debe seleccionarse por la permeabilidad del suelo
determinada por un test de percolacién y por su desnivel al encontrarse por debajo
de la ubicacion de la caseta.

e El test de percolacion de la zona de infiltracion debe registrar tiempos menores a
12 minutos. (MVCS, 2018)

2.3.8.4 Sistemas complementarios de tratamiento y disposicion
Se considera dos (02) formas de eliminacion adecuada de efluentes liquidos, las
cuales se seleccionan en base a la permeabilidad del suelo, siendo estos Pozo de
Absorcién (PA) o Zanja de Percolacién (ZP).
Pozo de Absorcion
De seleccionarse un Pozo de Absorcién, debe considerarse lo siguiente:
e Se selecciona cuando no se cuente con area suficiente para una Zanja de
Percolacion cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de
profundidad, existiendo estratos favorables de infiltracion.
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El area efectiva de filtracion comprende el area lateral cilindrica del hoyo (no se

considera el fondo), la altura queda definida por la distancia entre el punto de

ingreso de las aguas grises y el fondo del hoyo.

e EIl didmetro minimo del pozo debe ser de 1,00 metro y una profundidad como
minimo de 2,00 metros.

e EIl Pozo de Absorcidn puede desarrollarse bajo 2 modelos:

¢ Modelo formado con paredes de mamposteria con juntas laterales separadas, en
donde el espacio entre muro y terreno natural se debe rellenar con grava de 2,5 cm
y una losa de la tapa con concreto armado, pueden instalarse mas de 2 pozos para
lo cual debe existir una caja repartidora de caudales que separe el liquido en partes
iguales, en todo caso la distancia maxima de distancia entre los ejes de dichos
pozos es de 6,00 metros.

e Modelo bajo los criterios de disefio de la Zanja de Percolacion, en este caso no se

incluye un muro de mamposteria, ya que el hoyo se encuentra lleno de grava, en

el eje del hoyo se prolonga de forma vertical el tubo de salida de liquidos de la

caseta de aseo personal, este tubo se encuentra perforado lo que facilita a que el

fluido comience a filtrarse desde la parte superior del hoyo hasta el fondo. Los

ualtimos 0,20 metros del hoyo son cubiertos con terreno natural de la zona.
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Figura 18. Seccidn de un pozo de percolacion

Fuente: Norma técnica de disefio de saneamiento en el &mbito rural
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Zanja de Percolacion
De seleccionarse una Zanja de Percolacion, debe considerarse lo siguiente:

¢ Si se determina que un suelo permite una filtracion por encima de los 12 minutos,
debe considerar otra solucion para la disposicion final de los efluentes liquidos.

¢ Laprofundidad minima de las zanjas es de 0,60 metros y la separacion minima de
fondo de zanja y nivel freatico es de 2,00 metros.

e Enancho de las zanjas debe ser de 0,45 a 0,90 metros.

¢ Lalongitud méxima por dren es de 30,00 metros y se debe procurar que todos los
drenes tengan la misma longitud.

e Como minimo debe considerarse 2 drenes y el espaciamiento entre ejes es de 2,00
metros medidos desde el eje de cada dren.

e Lapendiente minima de los drenes es de 1,50 %o (1,5 por mil) y un valor méximo
de 5,00 %o (5 por mil).

o El material filtrante por utilizar dentro de la zanja es grava o piedra triturada con
una granulometria de 1,5 a 5 cm y tuberia de PVC de 110 mm de diametros con
juntas abiertas o perforaciones que permitan una distribucion uniforme del liquido

en el fondo de las zanjas.
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Figura 19. Seccion de una zanja de percolacion

Fuente: Norma técnica de disefio de saneamiento en el &mbito rural
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e Cajadren o conjunto de drenes, debe llevar en su inicio una caja de inspeccion de
0,60 x 0,60 m2 como minimo, la funcion de esta caja es la de permitir regular o

inspeccionar el funcionamiento de cada uno de los drenes.

o Debe procurarse que el flujo se reparta uniformemente, esto se obtiene, por medias
cafias en el fondo o pantallas distribuidoras de flujo u otros sistemas debidamente
justificado.

o Las salidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras deben estar al mismo nivel
salvo que se utilicen vertederos para el reparto de caudales.

e No se permite que ninguna salida de una caja de distribucion se ubique

directamente frente a la tuberia de ingreso.

2.3.9 Energia fotovoltaica para iluminacion de vivienda

Los componentes de una instalacion de energia fotovoltaica domestica requiere de
algunos componentes para poder utilizarla a continuacion mostramos la figura en la que

se muestra como funciona el sistema.

230V AC Bulbs
‘ Independant AC Network 230V

il! o 0l e . 2 Core cable

Fuses a0 Lregkers not o
Ic simplfy degram feyous

12Volt

Solar Panel Battery - 120Ah

12Volt

Charge Controlier - —Negalive

| — Positive

Figura 20. Funcionamiento del sistema de energia fotovoltaica
Fuente: ISA Electricistas

Los componentes para el funcionamiento de un sistema fotovoltaico son varios como
se visualiza claramente en la figura 20. A continuacién mostraremos y describiremos a

detalle cada uno de los componentes que conforman el sistema fotovoltaico.
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2.3.9.1 Panel solar:

Un panel solar o médulo solar es un dispositivo que capta la energia de la radiacion
solar para su aprovechamiento. El término comprende a los colectores solares, utilizados
usualmente para producir energia solar térmica, y a los paneles solares, utilizados para

generar electricidad mediante energia solar fotovoltaica. (Wikipedia, 2019)

Tipos de paneles solares:

En funcion de como sea la tecnologia de las células fotovoltaicas, podemos distinguir
entre: placas solares monocristalinas y placas solares policristalinas o multicristalinas, es
importante tener claro las diferencias entre los paneles solares monocristalinos y los
paneles solares policristalinos ya que en funcion del lugar de instalacion puede ser mas

indicada una tecnologia sobre la otra, o también por motivos econémicos.

Aplicacion y utilidad del Panel Solar 100W 12V Policristalino

Es muy frecuente instalar este tipo de paneles en lugares o viviendas aisladas de la
red eléctrica o que sirven para alimentar pequefios consumos en 12V. Su
tecnologia policristalina ofrece unas excelentes caracteristicas de eficiencia a la vez que
un precio muy econémico, suficiente con varias unidades de este panel para llevar los
pequefios consumos de una casita con poco requerimiento eléctrico. Muchos fabricantes
ofrecen multitud de paneles de diferentes caracteristicas dentro de esta la potencia, para
zonas remotas Y aisladas de la red y los clientes han muestran su satisfaccion con el buen

rendimiento que entregan. (AutoSolar, 2019)

Figura 21. Panel solar fotovoltaico
Fuente: Autosolar.pe

2.3.9.2 Controlador de carga

Es un controlador de carga para energia solar capaz de trabajar con 12V o 24V que
incorpora una pantalla LCD que indica el estado de carga de las baterias en tiempo real,
asi como la potencia de carga de paneles y la energia del sistema. implementa tecnologias
de carga mas fiables y es perfecta para el cuidado y control de la bateria conectada a este
regulador de carga. Dichos controladores de carga son instalados entre los paneles solares
y la bateria. (AutoSolar, 2019)
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Figura 22. Controlador de carga PWM 10A 12/24V LCD Must Solar
Fuente: Autosolar.pe

2.3.9.3 Bateria

Es la que tiene la funcion de acumulacion de energia producida por los paneles
fotovoltaicos, para sistemas fotovoltaico con baterias de acumulacion de energia, es muy
recomendable que la bateria no se descargue habitualmente més de un 30% de su
capacidad total. De esta forma prolongaremos la vida Gtil de la misma y nos acercaremos
a los ciclos de vida estimados por el fabricante. La capacidad de la bateria se mide en
Amperios/hora, cifra que le indica la cantidad de amperios que podemos extraer de la

bateria por unidades de tiempo concretas. (AutoSolar, 2019)

Figura 23. Bateria 12V FS70 Formula Star
Fuente: Autosolar.pe

2.3.9.4 Inversor solar

Los inversores fotovoltaicos o inversores solares son un componente imprescindible
para que la energia obtenida por las placas solares se transforme en corriente alterna para
ser consumida o almacenada segun las necesidades y tipo de instalacion fotovoltaica. Los
inversores se dividen en dos tipologias: Inversores de onda senoidal pura e inversores.
(AutoSolar, 2019)

Figura 24. Inversor solar Inversor Cargador 300W 12V 10A Must Solar
Fuente: Autosolar.pe
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2.3.9.5 Conectores Weidmuller PVStick.

Son un tipo de conector que no requiere ninguna herramienta para poderlo ensamblar
con el cable, son muy dtiles ya que tienen compatibilidad con los conectores que de serie
Ilevan la gran mayoria de paneles solares, los conectores MC4. Solamente debemos pelar
el cable 1,5cm aproximadamente e introducirlo por el orificio del conector. Una vez
introducido, debemos de apretar fuertemente hacia dentro del conector con el cable hasta
que se escuche un click. En este momento sabremos que el conector ha sido bien instalado

porgue si tiramos del cable ya no saldra.

Figura 25. Conectores Weidmuller PVStick
Fuente: Autosolar.pe

2.3.9.6 Cable

El cable se utiliza en las instalaciones solares como cable de transporte de la corriente
desde las placas solares hasta el regulador de carga o repartidor de corriente en el caso de
que existan méas de un panel solar. Cuando se dispone de méas de un panel solar, es muy
recomendable que se instale este un tipo de cable de mayor seccion, dado que un cable
de seccién menor podria llegar a calentarse en los dias de mucha produccién solar.
(AutoSolar, 2019)

Figura 26. Conectores Weidmuller PVStick
Fuente: Autosolar.pe

2.3.9.7 Bornes para baterias

El borne para bateria es de gran utilidad para poder realizar conexiones de cableados
con las baterias. Para poder hacer la conexion en la bateria mediante este tipo de
terminales, sera necesaria que se adjunten los terminales de ojo para poder anclarse al
borne de bateria. Se facilita de un borne para el polo positivo y otro para el polo negativo.
Los bornes de bateria s6lo se adjuntaran en el kit cuando la bateria disponga de este tipo
de terminales, por lo que en baterias con tornillo roscado o con otro tipo de borne méas
especial. (AutoSolar, 2019)
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Figura 27. Bornes de bateria
Fuente: Autosolar.pe

2.3.10 Sistema de bombeo de agua fotovoltaico

El sistema de bombeo tiene como objeto elevar la presion del fluido a conducir. Un
sistema de bombeo fotovoltaico, los sistemas fotovoltaicos permiten mover directamente
una bomba para agua con la energia que producen los paneles solares. En funcion de la
potencia de la bomba y de la tension de trabajo, se ofrecen distintos sistemas para que
puedan trabajar de manera directa con el sol, sin necesidad de red eléctrica ni generadores

eléctricos. Este sistema tiene una garantia de funcionamiento muy elevada y esta
conformado por varios componentes.

Paneles solares

Interruptor nivel

i

{56lo para el modelo 2.2KW LS)

Tuberia Deposito _;i‘
v \L ¢

— > Bomba de agua

Nivel

Interruptor
nivel

Figura 28. Sistema de bombeo fotovoltaico
Fuente: Autosolar.pe
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2.3.10.1 Panel solar

El Panel Solar es un moédulo solar fabricado en silicio policristalino de gran calidad,
estos paneles solares cuentan con potencias variables de 100w, 200w 300w de acuerdo al
requerimiento y disefio que se efectué, con unas dimensiones variables también de
acuerdo a la potencia del panel. Los paneles solares no requieren de un especial
mantenimiento, aunque si es importante que se mantenga limpio para tener un

funcionamiento satisfactorio y obtener la méxima energia fotovoltaica.

2.3.10.2 Controlador Bombeo Solar

El controlador de bombeo es un inversor solar el cual es un componente
imprescindible para que la energia obtenida por las placas solares se transforme en
corriente alterna para ser consumida. Existen en el mercado equipos de bombeo solar que

incluyen el controlador de bombeo o también se puede encontrar de forma individual.
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Figura 29. Controlador de bombeo Franklin Electric

Fuente: Franklin Electric
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2.3.10.3 Bombas y Tipos de bomba
Los equipos de impulsién de agua o cominmente bombas de impulsion de agua,

tienen los siguientes objetivos:

e Levantar el agua de un nivel inferior a otro superior

e Aumentar la presion del liquido
Existen dos tipos basicos de bomba

e Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas

e Bombas centrifugas.

Las bombas de desplazamiento positivo tienen un contorno moévil que, por cambios
de volumen, obliga al fluido a avanzar a través de la maquina. Se abre una cavidad en la
que el fluido penetra a través de una toma y después se cierra expulsando el fluido por la

abertura de salida.

Las bombas centrifugas afiaden simplemente cantidad de movimiento al fluido por
medio de paletas o alabes giratorios. Estas bombas son utiles cuando hay que bombear
agua a poca altura, y por ello se las utilizan para extraer agua de rios, arroyos o lagos.
Incrementos substanciales en el valor de la altura, requieren valores muy elevados para la

potencia a instalarse. (Hancco, 2017)

Figura 30. Equipo de bombeo solar con controlador de bombeo

Fuente: Franklin Electric

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

2.3.11 Criterios generales de disefio bioclimatico para el disefio de viviendas

2.3.11.1 Ubicacion y orientacion de las fachadas

Es importante orientar la edificacion de forma perpendicular al eje Norte y Sur, de
tal manera que permita tener superficies verticales expuestas el Este y Oeste, y reciba la
radiacion solar directamente desde el Norte. El lado Sur es el de menor incidencia solar,
y por lo tanto el mas frio. En los lados Norte, Nor-Oeste y Nor-Este las viviendas deberian
estar libres de obstrucciones que dificulten la incidencia solar, sin embargo se debe
proteger estas orientaciones de los vientos frios provenientes de las mismas. En lo posible
se debe disefiar formas compactas y proporcionales en lugar de rectangulares, como se

muestra en la figura C, correspondiente a climas “muy frios”. (Barrantes, 2014)

Leyenda:

A: Célido
B: Templado
C: Muy frio

Gréfico para orientacion 6ptima de
fachadas — Mayor incidencia solar
Norte y Nor-Oeste

Figura 31. Gréfico de orientacion dptima de viviendas mayor incidencia solar

Fuente: Disefio de vivienda rural biocliméatica-Sandra Barrantes Pucci

2.3.11.2 Aislamiento térmico

La compacidad de la vivienda contribuye a la reduccion de pérdida de calor por
conduccién, y la correcta orientacion de la vivienda evitando el riesgo de
sobrecalentamiento. Se sugiere que la ubicacién de dormitorios esté orientada
adecuadamente para mantener estos ambientes calientes. Se recomienda el uso de marcos
de madera y que las uniones entre materiales sean lo mas herméticas posibles para evitar
el ingreso de aire frio y por ende, la pérdida de calor durante la noche. De ser posible las
puertas deberan ser de madera sélida y deberan contar con algun cerramiento hermético,

por ejemplo, bandas de jebe. (Barrantes, 2014).
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2.3.11.3 Incidencia solar

La orientacion que recibe mayor incidencia solar a lo largo del afio es la fachada
Norte, por lo que se debe ubicar en esta los dormitorios, que son los ambientes donde es
indispensable contar con un confort térmico adecuado. La fachada Sur recibe también
incidencia solar, pero por lo general el angulo de inclinacion genera que esta impacte
principalmente en el techo de la vivienda, como muestra la vista lateral de la Proyeccion
Esférica. Es por esto que los ambientes orientados al Sur seran los mas frios. (Barrantes,
2014)

2.3.11.4 La ventilacion e iluminacion natural

En zonas donde el clima es muy frio se busca principalmente la mayor proteccion
del viento, pero es importante tomar en cuenta que debe ser posible una Optima
ventilacion de los ambientes. La circulacion del aire se puede fomentar durante el dia, en
que el clima es menos crudo, abriendo las teatinas o claraboyas de los techos y las
ventanas, que de preferencia deberan ubicarse en orientaciones protegidas de los vientos
del Nor-Este y del Norte. (Barrantes, 2014)

2.3.11.5 Aislamiento para techos

Actualmente hay en el mercado diversas alternativas de planchas onduladas, de
diversos materiales, colores y formas parecidas a los tradicionales techos de teja.
La alternativa dptima es la utilizacion de tejas de arcilla como cobertura de techos, ya que
presentan una efectividad térmica considerable y contribuyen a mantener la armonia
visual del entorno. En todo caso se debe evitar el uso de calaminas de fibrocemento, que
contienen ashesto. Debe considerarse un &ngulo de inclinacion minimo 40% para los
techos. (Barrantes, 2014)
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CAPITULO IIlI

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia

3.1.1 Tipo de investigacion

Por la naturaleza del proyecto estd enmarcada dentro de la Investigacion
Cualitativa; que persigue describir sucesos complejos en su medio natural. Los

principales tipos de investigacion cualitativa son:

e Investigacion-accion: es un tipo de investigacion aplicada, destinada a encontrar
soluciones a problemas que tenga un grupo, una comunidad, una organizacion.

Los propios afectados participan en la misma. (Leyton & Mendoza, 2012)

3.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel de conocimiento que se desea alcanzar es descriptivo, ya que este se efectla
cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad. Su
preocupacion primordial radica en describir algunas caracteristicas fundamentales de
conjuntos homogeéneos de fendmenos. Las investigaciones descriptivas utilizan criterios
sistematicos que permiten poner de manifiesto la estructura o el comportamiento de los

fenomenos en estudio. http://www.aibarra.org, “Metodologia de la Investigacion”.

3.1.3 Esquema de la investigacion

El problema

COI’]CepCIén Los objetivos

D' H + Adauisicion de datos de la poblacion con encuestas y entrevistas verbales
|ag nostico - Manejo de datos de campo y datos estadisticos de INEI
D T Ta Cantiaad de pobIacion area Tural Gel ISt
+ Determinacion de habitantes por vivienda
D de la fuente de de agua
+ Determinar el sistema de eliminacion de excretas zona
- Materiales utilizados en la ion de viviendas
« Disefio de propuesta de vivienda rural
P ropuesta + Disefio de sistema de eliminacion de excretas
p + Disefio de sistema fotovoltaico

+ Disefio de sistema de bombeo fotovoltaico

Sistematizacion

EVaI uaC|0n de costo « Cuantificacion del costo de propuesta de vivienda rural

Figura 32. Esquema de la Investigacion

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

Segun datos estadisticos el distrito de Azangaro tiene un total de 5519 viviendas
entre casas independientes, chozas o cabafias y locales no destinados para vivir.
Distribuidas en las comunidades de sus cinco microcuencas del distrito de Azangaro.
Tabla 8. Cantidad de viviendas del distrito de Azangaro 2017

Numero de viviendas del area rural distrito de Azangaro 2017

Total 5519
Casa independiente 3572
Choza o cabafia 1946

Local no destinado para 1

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

4000 & =5
3500 ¢ [ Casa independiente
3000 ¢—
2500 ¢——
1946 .
2000 ¢—— [1Choza o cabafia
1500 ¢——
1000 ¢—— . —
Local no destinado para habitacién
500 1 humana

2017

Figura 33. Cantidad total de viviendas del area rural distrito Azangaro -2017

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.2.2 Muestra.

La muestra que se tomo es de 66 viviendas estas correspondientes a las cinco
microcuencas del distrito de Azangaro, esto porque las caracteristicas de las viviendas en
su mayoria son similares. En esta etapa de muestreo, se seleccioné comunidades de una
mayor altitud de las cinco microcuencas del distrito de Az&ngaro:

a) Microcuenca Azéangaro |
b) Microcuenca Azangaro Il
c) Microcuenca San José.
d) Microcuenca Surupana
e) Microcuenca Yanamayo
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Tabla 9. Puntos de muestreo

PUNTD  ESTE(X) NORTE(Y) EEVACION DESCRIPCION MICROCUENCA ~ PUNTO  ESTE(X) NORTE(Y) EEVACION DESCRIPCION MICROCLENCA
| 314444 B3BAZET 3078 COMUNDADHUAYRAPATA SAN JOSE 34 36al88  B3aDa37 4005 COMUNDADAJSARAYA AZANGARDI
2 374302 B3BAAT 3625 COMUNDADHUAYRAPATA SAN JOSE 3 364792 8300242 4070 COMUNDADAJSARAYA AZANGARDI
3 373209 8363078 3323 COMUNIDADVILLA MERCEDES SAN JOSE 36 367936 8349035 41268 PRMERCHMPA JLAHUATA AZANGARDI
4 37248 835853 3833 COMUNDAD HUANCARANI SAN JOSE 3 3663 B3OI3A4 4124 COMUNDADALTOJURNSAYA  AZANGARDI
a 312362 8358672 3833 COMUNDAD HUANCARANI SAN JOSE 38 36i6l4 83139 46 COMUNDADALTOJURNSAYA — AZANGARDH
[} 736N B3GT4T4 3885 COMUNDAD COUANA SAN JOSE 3 367636 8340565 403 GAST SANFRANCISCO AZANGARDT
7 375350 B3n4308 3887 CHAUPISAHUACASI SAN JOSE 40 367723 8353743 3863 GAST HUERTA AZANGARDT
8 37034 B304332 3883 CHALPISAHUACASI SAN JOSE 4 36350 8307643 3870 VIACUNCA VICAPAMPA AZANGARDH
1 372650 8BTSl 3838 CRISTANI- HUARCAPATA SAN JOSE 42 370750 8353340 3862 PARCALDADLURAY JAUAPSI  AZANGARDI
10 372388 8340576 3907 ROSARIDHUANCARANI SAN JOSE 43 365756 B3BIBAT 3878 PUNTA JALAPSI AZANGARDI
i 373987 836358l 3923 ESPERANZA SANTA MARIA SAN JOSE 44 376837 8304205 3880  COMUNDAD PRPIRINI SURLPANA
12 370362 834074 388 MACAYA PRPRN SAN JOSE 45 378259 B3W4TTT 3875 COMUNDADTAHUACACHI SURLPANA
13 384133 B347OI 3871 TRUYDSANTA MARIA YANAMAYD 4B 378386 8304636 3873 COMUNDADTAHUACACHI SURLPANA
14 384380 B3ATOG 3872 TRUYDSANTA MARIA YANAMAYD 47 318774 B354413 3880  COMUNDADTAHUACACHI SURLPANA
13 386103 B34B378 3054 ALTOJIAHUATAIL YANAMAYD 48 379756 8355700 3837 COMUNDADCHAUPISAHUACASI.  SURUPANA
1B 386278 8340836 3060 ALTOJIAHIATAZ YANAMAYD 49 37838 835476 3881 COMUNDADCHAUPISAHUACAS!  SURUPANA
17 38679 B34GBAI 3964 ALTOJIAHIATA3 YANAMAYD il 376732 8355378 3879 COMUNDADCHAUPSAHUACASI  SURUPANA
18 388162 8344662 4122 ALTOJIAHUATA YANAMAYD al 38607 8355340 3884 COMUNDADTINTIRI SURLPANA
13 388057 B343B33 4167 COMUNDAD HUARACONI YANAMAYD a2 382478 B30I 3884 COMUNIDA DD INCLILANI SURLPANA

0 383254 834337 4197 COMUNDAD HUARA CONI YANAMAYD a3 382356 B3abIGl 3883 COMUNDA DD INGLILANI SURLPANA
2 383589 B343686 AT COMUNDAD HUARA CONI YANAMAYD 5 387821 833828 3933 COMUNDADTIRAMA SA SURLPANA
/i 380079 8349533 3902 PRMERJIAHUATA YANAMAYD ] 387907 8353790 3932 COMUNDADTIRAMASA SURLPANA
23 380087 8343456 3839 PRMERJIAHUATA YANAMAYD it 300834 8352623 4068 COMUNDADTICANI SURLPANA
24 38503 834741 3874 SEGUNDOJLAHUATA YANAMAYD a7 300932 8302487 4148 COMUNDADTICANI SURLPANA
Vil 38431 B3474M2 388 SEGUNDOJLAHUATA YANAMAYD it 363361 B34B4T 3865 PANCADUA AZANGARDI
28 380624 B34BmIO 3866 SEGUNDO CHOGUECHA MBI YANAMAYD it 370103 34804 3867 COMUNDADPUNTA SAHUACASI  AZANGARDI
77 380591 BBV 3868 SEGUNDO CHOGLECHA MBI YANAMAYD B0 370183 8340563 3867 COMUNDADPUNTA SAHUACASI  AZANGARDI
28 378267 8344366 3880 PRIMER CHOOUECHA MBI YANAMAYD Bl 363982 8344732 3976 COMUNDADHUAY LLACLINCA AZANGARDI
i 376843 B3A3AES 3860 PRMER CHOQLECHAMBI YANAMAYD 62 363764 B344304 3332 COMUNDAD HUAY LLACUNCA AZANGARDI
30 373732 B34GGT6 3864 SANMARTIN YANAMAYD B3 371287 8340002 3803 PUNTA SAHUACASI AZANGARDI
3 373583 B34TIT 3869 SANMARTIN YANAMAYD B4 3M24 BA4GE 3805 PUNTA SAHUACASI AZANGARDI
32 383670 B34TGE 3872 UACCHATA YANAMAYD Ba 312473 834230 3806 SEGUNDO SAHUACASI AZANGARDI
33 362844 B34B3%4 4124 SEGUNDOCHMPA JIAHUATA  AZANGARDI BA 373031 834097 3849 SEGUNDO SAHUACASI AZANGARDI

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

[
% Micrecuenca
Sanidsse Microcuenca
= AF
Surupana
.
WSS W S
% “Microcuenca

Yanamayo

Figura 34. Foto satelital de puntos de muestreo
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.2.3 Ubicacion y descripcion de zona de estudio.

3.2.3.1 Ubicacion

Region  : Puno

Provincia : Azangaro

Distrito  : Azangaro

El distrito peruano de Azédngaroes uno de los 15 distritos que conforman

la Provincia de Azangaro, ubicada en el Departamento de Puno, bajo la administracion
del Gobierno regional de Puno, en el sudeste del Perd. Ademas, limita con algunos
distritos ya que este se encuentra al centro de la provincia de Azéngaro limitando por el
norte con el distrito de San Jose, por el este con el distrito de Mufiani y la provincia de
San Antonio de Putina, por el Nor-oeste con el distrito de Asillo, por el oeste con el
distrito de Tirapata, por el sur con los distritos de Jose Domingo Choquehuanca, Santiago

de Pupuja, Salinas y Arapa.

ANTAUTA CRUCERO

ORURILLO

MURANI

PUTINA

ASILLO

y‘;

AYAVIRI

PUTINA
JOSE DOMI

PUCARA

HUANCANE

TARACO

JULIACA

Figura 35. Mapa de la region Puno y Provincia de Azangaro

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



https://es.wikipedia.org/wiki/Distritos_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Az%C3%A1ngaro
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Puno
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobiernos_regionales_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA

Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

3.2.3.2 Vias de Acceso

Tabla 10. Vias de acceso

Desde a Tipo de via Medio de transporte Km Tiempo
Puno-Juliaca Asfaltada Automovil 61 42min
Juliaca-Azangaro Asfaltada Automovil 70 60min
Azangaro-Microcuenca Azangaro | Trocha  Automovil-Motocicleta 10 25min
Azangaro-Microcuenca Azangaro |l Trocha  Automovil-Motocicleta 12 40min
Azangaro-Microcuenca Yanamayo Trocha  Automovil-Motocicleta 20 60min
Azangaro-Microcuenca San Jose Trocha  Automovil-Motocicleta 12 45min
Azangaro-Microcuenca Surupana Trocha  Automovil-Motocicleta 18 50min

FUENTE. Elaborado por el equipo de trabajo

3.2.3.3Clima

En Azangaro los veranos son cortos, frescos y nublados y los inviernos son cortos,
muy frio, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de -5 °C a 18 °C y pudiendo descender a menos de -7 °C o subir a
mas de 21 °C. Podemos ver en la tabla 12 y 13 que los meses que el frio es mas intenso
son los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, y setiembre y los meses de mas
precipitacion son diciembre, enero, febrero y marzo. En la tabla 10 se puede apreciar
datos que se utilizaran para el disefio, por ejemplo, los datos de hora solar pico que en el
caso para Azangaro es de 5.22HSP en el mes de febrero se toma el valor minimo, este
dato es importante en el disefio de sistemas fotovoltaicos, ademas tenemos datos de la
velocidad del viento, temperatura y precipitacion, datos muy confiables tomados de la
pagina oficial de la Nasa.

Tabla 11. Datos de clima del distrito de Azangaro-fuente Nasa

PARAMETER JAN  FEB MAR  APR  MAY JUN  JUL  AUG  SEP  OCT _ NOV _ DEC  ANN
"#:NOMBRE? HEADER-

EQVLNT_NO_SUN_BLACKDAYS MONTH 456 353 365 453 488 448 560 337 319 395 642 397 -9
T2M_MAX = TEMPERATURA MAXIMA 1458 1455 1443 1427 1391 1303 1301 1401 1491 1553 1613 1555  14.49
T2M_MIN= TEMPERATURA MINIMA 165 132 109 035 143 273 327 237 -08 067 134 171 -021
WD10M 3781 3557 4141 2082 29087  293.29 29963 315 32557 35666 4373 5432 345.06
WS10M 237 238 225 200 211 246 261 261 258 243 239 248 239
WS50M 297 304 293 271 298 349 368 35 333 302 297 306 315
PRECTOT 39 37 2% 119 037 025 016 027 056 117 15 261 153
SI_EF_TILTED_SURFACE_NEG1 233 169 222 328 478 543 527 411 286 18 23 258 323
SI_EF_TILTED_SURFACE_0 551 536 552 55 56 538 558 58 623 633 649 6 578
SI_EF_TILTED_SURFACE_14 ss4 522 557 587 639 635 649 643 645 622 65 608 609
SI_EF_TILTED_SURFACE_29 532 48 53 595 687 702 711 671 634 58 622 587 612
SI_EF_TILTED_SURFACE_90 233 169 222 328 478 543 527 411 286 18 23 258 323
SI_EF_OPTIMAL 556 536 558 595 697 7.8 73 672 645 633 650 609 634
SI_EF_OPTIMAL_ANG 9 0 -10 25 -39 -45 43 32 17 2 8 1 -15
SI_EF_TILTED_ANG_ORT s N N N N N N N N N s 5 N
SI_EF_TILTED_ANG_ORT s N N N N N N N N N s 5 N
PRECIPITATION (mm) 138 108 102 50 10 4 3 8 30 45 69 104 55.92

FUENTE: (NASA, 2019)
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Tabla 12. Temperaturas minimas y maximas distrito de Azangaro
0I-Ene [02-Feb [03-Mar 04-Abr [05-May 06-Jun 07-dul [08-Ago [09-Set 10-Oct 11-Nov 12-Dic

Tmn Twex Tmin Toex Tmin Twex Tmin Toex Tmin Twex Tmn Toex Tmin Toex Tmn Toex Tmin Toex Tmin Teex Tmn Tmex Tmin T mex

Mo °C °C °C °C °° °C °C °C °C _°C °° ° °C °C °C °° °C °C °C °C_°C °° °° °C
1933 2 182 12 18 24 174 07 188 -6 185 0 178 -38 MBS -0 182 -48 188 02 15 2 186 (8 138
1934 02 13 34 1B 06 17 O 0 -4 175 4 172 4 176 - 20 -44 194 -44 206 08 208 02 20
9% (8 20 + 1©6 2 17 28 @5 88 B8 84 B 8 19 -68 2 -04 206 0B 20 -32 226 12 188

1996 14 206 16 1@ 18 19 -4 184 47 18 -2 18 -88 (72 -0 88 -76 202 -34 208 0O 1@ 22 138
1997 04 178 12 176 15 172 22 16 -BE 17 -8B (79 -8 (78 -43 B2 -42 2 05 24 18 202 32 28
1998 22 205 46 24 26 206 0 197 -B3 204 -B5 187 -72 188 -B8 204 -8 208 -5 207 -26 204 12 206
1933 3 204 15 16 26 18 -04 182 -58 18 -2 B2 -B4 182 -B2 B4 -38 184 04 188 -05 207 04 222
2000 320 133 24 18 08 (8B -3 BS5 -5 @8 -83 (78 -2 74 76 208 -48 204 -32 138 - 722 0B 136
2000 280 1B 28 174 03 17 -8 174 -701 178 -B3 (78 -62 (78 -8B 18 -22 208 -D2 24 04 24 02 20
2002 120 188 42 184 26 178 01 @5 -48 @ -5 8 891 178 B7 18 -24 202 0 195 0B 20 31 1202
2003 310 12 2 18 | 174 -25 188 -65 1|85 96 (78 -0 B85 -89 1BZ -62 188 -68 185 -27 196 OI 198
2004 200 188 28 185 -03 138 -4 @4 - 13 -87 B8 4 B7 9 182 -24 83 -27 22 B 26 02 235
2005 080 222 33 204 13 204 -32 188 82 188 - 179 8B 194 -78 188 -7 206 OB 206 -089 28 13 22
2006 100 188 28 20 O 202 -25 184 -85 182 -8 174 42 192 -B7 8B -73 207 07 22 07 201 28 2.5
2007 300 208 15 204 22 184 -07 182 42 (78 70 18 3 84 -B5 22 01 182 -28 225 -33 28 -0B 701
2008 340 182 06 200 -6 183 -37 1|9 -88 @2 -82 B9 -2 B2 82 20 -68 22 02 25 -02 22 06 134

2009 040 182 15 186 -2 ®B5 26 WE -5 182 0 182 -8 1|7 -0 186 -B2 218 -08 226 -4 238 08 218

200 140 @4 24 26 04 20 -6 208 6 187 54 2 92 20 88 20 6 226 -5 224 -5 227 -02 234

20m 250 28 32 1|88 22 B2 -23 B 8 W84 9 184 8 182 BB 20 34 204 -2 2 4 224 D 24

2012 180 179 04 184 OB 18 -8 18 86 18 -77 34 -32 B4 -0 B9 -52 205 -2 28 0B 26 12 188

03 340 176 36 1|8 14 186 -32 19 -08 BB 40 (76 82 182 -76 196 -O4 24 06 2 A1 222 2 194

2014 20 19+ 02 @ -04 20 -24 188 -8B2 12 66 @3 - - - - - - - - - - - -
vV.MX. 02 222 -04 26 -6 206 -37 208 -0 204 42 2 42 20 0 22 -84 726 -B8 226 -5 238 -0B 235
T Prom. 1.2 10.6 9.5 8.55 47 44 3.8 al 6.6 7.3 9.4 1143

FUENTE: Procesado por el tesista con datos de Senamhi 1993-2014
Tabla 13. Datos de precipitacion del distrito de Azangaro

ARD O-tne  0O-feb  O-Mar O-Abr O-May O-dun  O-Jul O-Ago O-Set 0O-Oct  O-Nov  O-Dic  A.PAnual
1993 7100 1380 1400 72230 400 430 08D 280 NOD 2480 200 2440 [70.50
1954 900 3780 2030 000 0s0 OO OOD B30 BAD 1280 17200 191D 133.0
1993 890 2300 JBED 170 OI0 OO0 OO0 OBD 250 980 5280 IR0 14300
1936 20 940 220 640 BID 030 200 150 780 RO 220 200 133.20
1997 2040 2350 7780 1400 5RO O0D0 00O 730 W40 780 2610 7470 [72.50
1998 640 2080 2340 1550 000 B 40O Qbn 720 1720 2060 76D 13880
1999 030 020 Z8B0 020 200 070 QDO @S0 720 1770 040 1280 13350
2000 la60  4J0 8O0 ROD (70 380 0Oa0 100 040 1240 BOD 74D a.a0
2001 7560 1980 3260 RZ0 a0 OO0 380 550 7HD I040 1aB0D  SRAD 198 50
2002 7150 1340 BIBD 1370 400 170 430 360 BZ0 34D 2D 3740 22840
2003 00 280 2300 2450 280 570 ORD 2200 a3 900 GI0 GBAD 187.20
2004 2240 220 1540 580 OO0 OO 220 1310 1440 380 1970 1330 14131
2005 920 7960 1780 15D 030 OO0 OOD 480 1000 1450 BAD 1300 12340
2006 2220 680 #z20 &0 020 130 OOO 20 RID 220 1430 136D 12020
2007 2900 1460 70ED 1380 540 020 030 O8O NBD 480 IR20 2180 141.30
2008 000 2300 780 080 30 OOD OOD OOD 1280 120 25D 2870 13400
200 000 1360 3380 796D 420 OO0 030 OOD 380 960 1950 2480 159.30
200 3240 1740 2RI0 270 30 580 030 230 OO0 (a00 200 1250 153,70
201 {720 7800 40 1300 030 00D 180 320 2700 750 960 1030 127.20
202 la70 1960 2000 RBD 146D OOD OOD 130 360 1990 RS0  1aAD 127.70
203 1390 3430 S7B0 750 2470 06D 030 B30 OBD 1470 1040 2500 195,90
APM.

mensual

037 2086 2406 W78 433 146 082 377 8O0 1403 18D 7232

FUENTE: Senamhi 1993-2013
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3.2.3.4. Parametros de suelo de la zona de estudio

La zona de estudio presenta suelos arenosos arcillosos, areno gravoso, arena mal
graduada los que se muestran en la tabla 15, para esto se tomé como referencia algunos
estudios de suelos de expedientes técnicos ejecutados y en ejecucion del distrito de
Azangaro, cuyos estudios se anexaran al presente trabajo, de estos extrajimos los
parametros de disefio sismo resistente y el calculo de capacidad de carga de los suelos

que se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Expedientes técnicos de referencia del distrito de Azangaro

N°  EXPEDIENTE TECNICO DE REFERENCIA
| MEJORAMIENTO DE SERVICIO EDUCATIVO DE LA LE.P. N® 72762 DEL CENTRO POBLADO DE TINTIRI, DISTRITO DE AZANGARD, PROVINCIA DE AZANGARD-PUND.
CREACION DEL SERVICIO EDUCATIVD DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N° 104, COMUNIDAD PUNTA JALLAPISI, DEL DISTRITO DE AZANGARD, PROVINCIA

2 DE AZANGARD-PUND.

3 MEJORAMIENTO DEL ORNATO DE LA PLAZA DE ARMAS DE LA CIUDAD DE AZANGARD, PROVINCIA DE AZANGARD-PLND.

4 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILARIAS DE AGUA POTABLE Y CONEXION DOMICILARIA DE ALCANTARILLADD, EN LA EPS NOR PUND S.A. BARRIO
MAGISTERIAL ZONA OESTE DISTRITO DE AZANGARD. PROMNCIA DE AZANGARD, DEPARTAMENTO DE PUND.

5 AMPUACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA MICROCUENCA YANAMAYD, DEL

DISTRITO DE AZANGARD, DEL DISTRITO DE AZANGARD-AZANGARD-PUND.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

Tabla 15. Resumen de parametros de suelo de expedientes técnicos de referencia
PARAMETROS DE DISEND SISMORESISTENTE CAPACIDAD DE CARGA

ESTHX)  NRTEY) ENACON  NF TIPD SUELD FACTORDE ~ PERODD  py  py  py
EXPEDIENTE zﬁﬁﬁﬁnﬁ'ﬁu AMPLIFCACION PREDOMINANTE —
ZONA SISMICA DELSUAD kg/om kg/om2  m
1 380499 8355627 3876 1.50  SUELD UMD ARCILLOSD MC 2 0.25 $3=1.4 Tp=1 TL=1.6
2 365759 8361666 3884 18.00  ARENA ARCILDSA SC 2 0.30 S3=1.4 Tp=0.9S 1.06 1.04 1.20
3 371395 8351347 3873 mas 1.50  ARENA MALGRADUADA SP 2 0.30 S3=1.4 Tp=0.9S 1.16 - 1.50
4 371432 8350133 3865 3.00  SW-GW ANENA BIEN GRADUADA GRAVA BEN GRADUADA 2 0.25 s2=12 _ TP=065 117 0.92 2.00
5 384952 8347185 3876 3.00  SUELD MO ARCILOSO MG 2 0.30 S2=1.4 Tp=0.9S
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 36. Ubicacion de expedientes técnicos de referencia
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.2.3.5 Parametros de disefio sismoresistente del distrito de Azangaro
El territorio peruano esta dividido en cuatro zonas, segun el reglamento nacional de
edificaciones E-030, el distrito de Azangaro perteneciente a la provincia de Azangaro

region Puno esta ubicada en la zona dos como se visualiza en la siguiente figura.

Figura 37. Mapa de zonas sismicas de Peru
Fuente: RNE E-030 disefio sismoresistente

Tabla 16. Parametros de disefio sismoresistente distrito de Azangaro

PARAMETROS DE DISEND SISMORESISTENTE

FACTOR DE PARAMETROS DE SITID
I ZONIACACION PERAL D€ SLELD FACTOR DE AMPUACACION PERIODD PREDOMINA NTE DEL
DA SURD "S" SURn
Z 0725 SZ: Suelos intermedios 120 =065 Ti=2.08

FUENTE: Elaborado por el tesista con referencia a la norma E-030

3.2.3.6 Calidad de agua de la zona de estudio
Como referencia de algunos estudios de calidad del agua del distrito de Azéangaro,

se recopilo estudios de calidad del agua del expediente:

e Construccion de conexiones domiciliarias de agua potable y conexion
domiciliaria de alcantarillado, en la EPS NOR PUNO S.A. barrio Magisterial zona

oeste distrito de Azangaro, provincia de Azangaro, departamento de Puno.
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e Ampliacién y mejoramiento de los servicios de agua potable y disposicion
sanitaria de excretas en la microcuenca Yanamayo, del distrito de Azangaro, del

distrito de Az&ngaro-Azangaro-puno.

Tabla 17. Estudios referenciales de calidad de agua del distrito de Azangaro

PARAMETROS FISICO QUIMICOS Y

PUNTD  DESCRIPCION  ESTE(K) NORTE(Y) ELEVACION CALIDAD DEL AGUA BACTEREILIGELS TRATAMIENTD
| ROAZANGARD SNB BR B ADAZANGARD SE ENCLENTRA N DENTR) DE LS PERMISBLES DESNFECCIN
7 COMNDADSANMARTN 372478 8300073 3837 RIDSAN.JOSE-COM SANMARTIN SE ENCUENTRAN DENTRO DE LOS PERMISBLES DESNFECCIN

3 TROYOSANTA MARW 385073 834c082 3380 CAPTACENOE(WODEAGUA SANTA MARA PACINI SE ENCLENTRAN DENTRO DF LOS PERMISBLES DESNFECCIN
4 AUDJUHATA  GBR23 B44603 4133 CAPTACONMANANTALYANAJA MISKIND  SEEACLENTRANDENTR OECS PERMISELES DESNECCIN

Fuente: Elaboracion Propia con referencia de expedientes técnicos
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.2.4 Aspectos socioecondémicos

3.2.4.1 Fuente de abastecimiento de agua de consumo

La fuente de abastecimiento de agua de la poblacion del area rural del distrito de
Azéngaro es un pozo lo que representa el 64.93%, red publica dentro de la vivienda que
representa el 9.65%, pilon o pileta de uso publico representa el 8.15%, manantial, puquio
o rio representan el 7.71%, acequia lago o laguna representa el 5.61%, red publica fuera
de la vivienda representa el 3.64%, camion cisterna y otros representan el 0.31%, de lo
cual se puede ver que gran cantidad de poblacion no cuenta con agua potable, segin datos
oficiales del Instituto Nacional de estadistica e informética 2017.

CANTIDAD DE VIVIENDAS SEGUN EL TIPO DE PROCEDENCIA DE AGUA DISTRITO DE
AZANGARO
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Figura 39. Cantidad de Viviendas por tipo de procedencia de agua censo 2017

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.2.4.2 Sistema de eliminacion de excretas

El sistema de eliminacion de excretas de las viviendas del &mbito rural del distrito
de Azéngaro en su mayoria son los pozos ciegos 0 negros que representan en porcentaje
83.74%, campo abierto o al aire libre el 10.34%, las letrinas representan 4.70%, pozo
séptico o biodigestor representa el 0.56%, todos los que restan en conjunto representan el
0.66%, segun estos datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, que
se tienen grandes brechas en lo que se refiere a implementacion de sistemas de

eliminacidén de excretas en viviendas del area rural del distrito de Azangaro.
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CANTIDAD DE VIVIENDAS SEGUN TIPO DE SISTEMA DE ELIMINACION DE EXCRETAS DISTRITO DE AZANGARO CENSO 2017
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Figura 40. Cantidad de viviendas segun tipo de sistema de eliminacion de excretas

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.2.4.3 Suministro de energia eléctrica

La energia eléctrica es una fuente de energia que es muy indispensable para el ser
humano, entre los afios 2007 a 2017 segun datos oficiales del INEI, se redujo las brechas
de energia eléctrica para la poblacion del area rural del distrito de Azangaro, sin embargo,
cabe indicar que existe todavia una buena cantidad de viviendas que no cuentan con este
servicio.

CANTIDAD DE VIVIENDAS QUE CUENTAN CON ENERGIA ELECTRICA CENSO 2007-2017 DISTRITO DE AZANGARO
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Figura 41. Cantidad de viviendas que cuentan con energia eléctrica

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.2.4.4 Energia o combustible que utilizan en el hogar para cocinar

Mas del 84.35% de viviendas del area rural del distrito de Azangaro su principal
combustible o energia es a través de la bosta o estiércol de los animales, el segundo
combustible méas usado es el gas GLP que representa el 10.02%, la lefia un 4.76% y otros
que representan un 0.87% estos datos también entonces deben ser considerados para la

propuesta de vivienda rural.
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Figura 42. Cantidad de viviendas por tipo dde energia o combustible que utilizan en el
hogar para cocinar Censo 2017

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.2.4.5 Actividad econémica

La actividad econdémica principal de la poblacion que habita en el area rural del
distrito de Azangaro es netamente agricola y ganadera, la economia de esta poblacion esta
basada a la crianza de ganado ovino y vacuno principalmente, y la agricultura en el cultivo
de papa, quinua, cafiihua, cebada, avena, y otros cuya produccion es significativa dentro

de la region.
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Figura 43. Actividad econdmica del area rural del distrito de Azangaro
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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3.3 Sistema de Variables

Variable independiente
e NuUmero de habitantes por vivienda
o Nivel freatico
e Fuente de abastecimiento de agua
e Dotacion de agua
e Actividad econémica
e Consumo de energia
e Hora solar pico
Variable dependiente

e Vivienda rural

3.3.1 Disefio de la investigacion

Son los procesos que se ejecuto en el transcurso del proyecto de investigacion dentro
de estos tenemos:
e Adquisicion de datos a través de formatos de encuesta y observacion en el mismo
lugar, de la poblacion con encuestas y entrevistas verbales.

e Manejo de datos de campo y datos estadisticos de INEI
o Determinacién de habitantes del distrito
o Determinacion de habitantes por vivienda
o De la fuente de abastecimiento de agua
o Del tipo de sistema de eliminacion de excretas
o De lafuente de suministro de energia eléctrica

e Procesamiento de informacién en computadora
o Disefio de propuesta de vivienda rural
o Disefio de sistema de eliminacion de excretas
o Disefio de sistema fotovoltaico
o Disefio de sistema de bombeo fotovoltaico
o Cuantificacion de costos
o Redaccion de proyecto de investigacion.

o Sustentacion de proyecto de investigacion.
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3.3.2 Diseflo de Instrumentos.

Para la recoleccion de datos, se procedi6 a ubicar las fuentes de datos. Se precisaron

las técnicas e instrumentos para la captacion de la informacion requerida.

3.3.2.1 Tecnicas
e Formatos de levantamiento de informacion
Los formatos se elaboraron en base a formatos elaborados en otras
investigaciones, también se tomd como referencia los formatos de encuesta del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
e Encuesta
La encuesta aplicada a los pobladores del area rural del distrito
e Laobservacion
El investigador conoce el problema y el objeto de investigacion, la observacion
configura la base de conocimiento de toda ciencia
3.3.2.2 Instrumentos

e Formato de levantamiento de informacion

3.4 Materiales y recursos
3.4.1 Recursos humanos.

e Investigador.

e Asesor

3.4.2 Recursos materiales.

e Materiales de oficina (Cd’s, USB’s, hojas, etc.).

e Informacion del area de estudio

3.4.3 Recursos de equipos.

e Equipos de computo.
e Equipo topogréafico GPS GARMIN
e Céamara digital.

e Impresora.
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3.4.4 Otros recursos.

e Software Microsoft Excel version 2016.

e Software Microsoft Word version 2016.

e Software AUTOCAD version 2016.

e Software AUTOCAD Civil 3D Version 2016.
e Software S10

e Software Revit 2018

e Software Lumion

e Software Global Mapper 18

e Servicio de internet

e Motocicleta para traslado a zona de estudio
e Software Power Point version 2016

e Fotocopias, impresion, ploteos,

e Anillados y empastados.

3.5 Estudio de viviendas rurales de la zona con datos del INEI

3.5.1 Cantidad de viviendas rurales del distrito

Actualmente existen gran numero de chozas o cabafias que no retnen las condiciones
para brindar una buena calidad de vida a sus habitantes, las cuales presentan bastante
precariedad en los techos, muros, pisos, puertas los cuales les hacen no saludables
principalmente para los més vulnerables nifios y ancianos que a causa de ello se les
presenta muchas enfermedades.

Tabla 18. Cantidad de viviendas en area rural del distrito de Azangaro 2017

Numero de viviendas del area rural distrito de Azangaro 2017

Total 5519
Casaindependiente 3572
Choza o cabafia 1946
Local no destinado para 1

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Figura 44. Cantidad de viviendas en area rural del distrito de Azangaro 2017
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.5.2 Material predominante en muros de viviendas del area rural del distrito

El material predominante de muros de la mayoria de viviendas del &mbito rural del
distrito de Azangaro son de adobe o tapia con un porcentaje de mas del 94.97%, seguido
de mamposteria de piedra con barro con un 4.36% de viviendas y una minima cantidad
de viviendas con material de ladrillo o estera juntos haciendo un porcentaje de 0.67%

segun se puede apreciar en la figura 45.

VIVIENDAS CON MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES DE VIVIENDA CENSO 2017
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Figura 45. Cantidad de viviendas segin material predominante en muros del area rural
del distrito de Azangaro censo 2017
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.5.3 Material predominante en pisos de viviendas del area rural del distrito

El material predominante del piso de la mayoria de las viviendas del &mbito rural del
distrito de Azangaro es de tierra alcanzando un porcentaje de 94.12% de viviendas segun
el dltimo censo 2017, seguido de los pisos de cemento haciendo un porcentaje 5.88% a

continuacion veamos la figura 46.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {47 Nacional del
Altiplano

Ndmero de viviendas/ material predominante de piso

3200 & 2845
2800
2400
2000
1600
1200
800
400

176
—
CENSO 2017
mTIERRA = CEMENTO MADERA

Figura 46. Numero de viviendas segun material predominante en piso
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.5.4 Material predominante en techos de viviendas del area rural del distrito

El material predominante de los techos de la vivienda del &mbito rural del distrito de
Azangaro es de techos con planchas de calamina que en porcentaje representa el 55.94%,
seguido de los techos de paja el 43.37% y todas las demas tejas, concreto armado, madera,
cafia o estera, triplay hacen un porcentaje minimo de 0.69%, a continuacion, veamos la

figura 47.
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Figura 47. Cantidad de viviendas por material predominante en los techos
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.6 Descripcion de viviendas rurales del distrito

3.6.1 Distribucion de ambientes de vivienda mas comudn

La distribucion de ambientes de las viviendas del ambito rural del distrito de
Azangaro, tienen gran similitud, tanto en su distribucién, como en los materiales
utilizados para su construccion, la diferencia esta en que algunos tienen mas habitaciones,
tienen letrinas, tanques sépticos, fuente de agua y ademas de ello es su topografia, a
continuacidn, veremos algunas iméagenes de la distribucion de ambientes de viviendas del
ambito rural del distrito de Azangaro.
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Figura 48. Distribucion de ambientes en viviendas del area rural del distrito Azangaro
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.6.2 Materiales predominantes de viviendas

Los materiales predominantes de las viviendas del ambito rural del distrito de
Azangaro son tradicionales de la zona y de la region puno a continuacion damos detalle
de estos en referencia a la figura 49.

Muros: Los muros de las viviendas del &mbito rural del distrito de Azangaro, més del
noventa por ciento son de muros de adobe, ademas existen viviendas que tienen sus muros
de mamposteria de piedra y muy pocas con muros de ladrillo o bloques de concreto y
ademas mas del noventa y cinco por ciento no tienen acabados o tarrajeo de los muros

tanto exteriores como interiores.
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Figura 49. Material predominante en muros de viviendas del area rural
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Techos:

Los techos de las viviendas del area rural del distrito de Azangaro, son de materiales
tradicionales tales como el ichu o paja, las calaminas, o la combinacion de estas, cuya
estructura de soporte son las vigas, rollizos de eucalipto y otros. Veamos las figuras
anteriores figura 50, 51. Ademas no cuentan con cielos rasos lo cual hacen que el frio

penetre con mayor facilidad al interior de las viviendas veamos figura 50.

Figura 50. Material predominante en techos de viviendas del area rural

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Pisos:
Los pisos de las viviendas del area rural del distrito de Azangaro son en su mayoria
pisos de tierra, no tienen ningn acabado veamos la figura 51.

Figura 51. Material predominante de pisos de viviendas rurales del distrito

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Puertas y ventanas:

Las puertas y ventanas de las viviendas rurales de la mayoria de las viviendas del
distrito de Azéngaro son muy precarias muchas de estas estan fabricadas por los mismos
campesinos de planchas de calamina y marcos de madera, y las ventanas de la mayoria
de viviendas por el tamafio que estos tienen no brindan una buena visibilidad para los

ambientes interiores. Veamos la figura 52.

Figura 52. Puertas y ventanas de viviendas del area rural
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.6.3 Interior de viviendas del area rural

El reducido espacio de la vivienda hace que en su mayoria tengan la caracteristica
de estar desorganizados, también la falta de otros ambientes para determinadas
actividades como la de ambiente de preparacion de alimentos, y comedor.

Figura 53. Vista interior de viviendas del area rural

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.6.4 Cantidad de habitaciones por vivienda del area rural del distrito

La cantidad de habitaciones con las que cuentan las viviendas del area rural del
distrito de Azangaro segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica son en su
mayoria de dos habitaciones lo cual representa en porcentaje el 31.17%, seguido los de
tres habitaciones lo cual representa el 28.11%, los de cuatro habitaciones representan el
19.63%, los de una habitacion representan el 12.80%, las viviendas de cinco habitaciones

representan el 7.33%.

Cantidad de viviendas segun el nimero de habitaciones 2017

TOOU
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Figura 54. Cantidad de viviendas segin nimero de habitaciones que poseen 2017
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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3.6.5 Cantidad de ocupantes por vivienda del distrito

La cantidad de ocupantes por vivienda estdn en su mayoria viviendas de tres cuatro
y cinco ocupantes, y un nimero minimo de viviendas en las que se pudo encontrar a dos
habitantes que generalmente eran mayores de edad. En las 66 viviendas encuestadas se
encontrd a 267 personas, si realizamos un promedio de personas por vivienda se tiene que
de las 66 viviendas en promedio por vivienda hay 4 personas, pero como se muestra en
la figura existen una mayor cantidad de viviendas de 5 y 3 personas. De acuerdo a estos
datos se disefiaran las propuestas de vivienda rural.
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Cantidad de viviendas

5 Personas/vivienda 4Personas/vivienda 3 Personas/vivienda 2 Personas/vivienda

Figura 55. Cantidad de ocupantes por vivienda distrito de Azangaro
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

También se hara un analisis a los datos del INEI, en este caso se puede apreciar la
tabla que no existen especificamente los datos de nimero de ocupantes por vivienda solo
existen las cantidades totales de las cuales es posible obtener valores con la cantidad de
viviendas particulares y la cantidad de ocupantes presentes el cual nos da un valor
calculado de 3.56, ademas se puede hacer un calculo para viviendas particulares y chozas
0 cabafias. Entonces se puede apreciar que los valores obtenidos por datos del INEI y los
datos de encuesta se aproximan un poco. Sin embargo, se tomara los datos obtenidos en
las encuestas elaborados por el tesista, en las cuales se aprecian una mayor cantidad de
viviendas con cinco ocupantes y viviendas con tres ocupantes, entonces se realizara la

propuesta de vivienda rural para viviendas de cinco y tres ocupantes.
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Tabla 19. Numero de viviendas vs cantidad de ocupantes por vivienda

NUMERO DE 8Y MAS
TIPO DE VIVIENDA HABITACIONES DE LA TOTAL 1 Habit. 2 Habit. 3 Habit. 4 Habit. 5 Habit. 6 Habit. 7 Habit. .
VIVIENDA Habit.
VIVIENDAS PARTICULARES 3191 910 1068 752 307 114 30 6 4
TOTAL OCUPANTES PRESENTES 9374 2106 3111 2474 1109 432 93 33 16
CANTIDAD DE OCUPANTES |,
POR VIVIENDA 3.56487 2.31 2.91 3.29 3.61 3.79 3.10 5.50 4.00
VIVIENDAS PARTICULARES 2259 602 754 531 245 87 30 6 4
CASA INDEPENDIENTE OCUPANTES PRESENTES 6723 1398 2223 1767 892 301 93 33 16
CANTIDAD DE OCUPANTES
POR VIVIENDA 3.53735 2.32 2.95 3.33 3.64 3.46 3.10 5.50 4.00
VIVIENDAS PARTICULARES 931 307 314 221 62 27 - - -

CHOZA O CABANA OCUPANTES PRESENTES 2650 707 888 707 217 131 - - -

”

CANTIDAD DE OCUPANTES
Do VMDA 208524 230 283 320 350 485 - - -

VIVIENDAS PARTICULARES 1 1 - - - - - - -
LOCAL NO DESTINADO

PARA HABITACION

OCUPANTES PRESENTES 1 1 - - - - - - -

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

3.6.6 Sistema de Abastecimiento de agua y eliminacion de excretas

Sistema de abastecimiento de agua
Muy pocas viviendas cuentan con agua potable, una gran parte consume agua
mediante pozos y otro través del rio o lagunas y muy pocas viviendas tienen piletas o el

agua en su domicilio, veamos la figura 56.

Figura 56. Fuente de agua para consumo de viviendas del area rural
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Sistema de eliminacion de excretas

El sistema de eliminacion de la gran mayoria de viviendas del area rural del distrito
de Azéangaro es mediante letrinas o pozo seco sin ventilacion, y estos a su vez estan
indicando también que en la actualidad se viene ejecutando el proyecto de abastecimiento

de agua potable y sistema de eliminacion de excretas en la microcuenca Yanamayo.

G > 8 N !

Figura 57. Sistema de eliminacion de excretas del area rural del distrito de Azangaro
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.6.7 Medicion de nivel freatico

Las mediciones de nivel freatico se realizaron de un pozo debido a que esta es la
fuente de abastecimiento més comun del distrito de Azéangaro, sin embargo, también
existen algunas comunidades que tienen fuentes de abastecimientos diferentes a la de un
pozo como los manantes, rios y muchas familias de las zonas altas también que tiene

mucha dificultad para captar el agua debido a que se encuentran en lugares muy lejanos.

N o va =

.'

Figura 58. Medicién de nivel freatico en viviendas del distrito de Azangaro
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Tabla 20.Mediciones de nivel freatico distrito de Azangaro

SISTEMA DE ENEREIA SISTEMA DE ENERGUA
FUENTE DE AGUA ELIMINACION DE FUENTE DE AGUA ELIMINACION
PUNTD DESCRIPCION MICROCLIENCA EXCRETAS ELECTRICA ~ NF.  PUNTD DESCRIPCION MICROCLENCA DE EXCRETAS ELECTRICA  NF.
POZ0 RO 0JO PLETA SI NO Sl ND POZ0 RD 0JO PIETA §SI  NO S| ND
| COMUNIDAD HUAYRAPATA SAN JOSE X X X 3.5 34 COMUNDAD AJSARAYA AZANGARD I X X X
2 COMUNIDAD HUAYRAPATA SAN JOSE X X X 3.2 35 COMUNIDAD AJSARAYA AZANGARD I X X X -
3 COMUNIDAD VLLA MERCEDES SAN JOSE X X X X - 36 PRIMER CHIMPA JLAHUATA AZANGARD I X X X 180
4 COMUNIDAD HUANCARANI SAN JOSE X X X 3.4 37 COMUNIDAD ALTD JURINSAYA AZANGARD I X X X -
5 COMUNIDAD HUANCARANI SAN JOSE X X X 3.4 33 COMUNIDAD ALTD JURINSAYA AZANGARD I X X X -
B COMUNIDAD COLANA SAN JOSE X X X X 3.0 39 GASTSAN FRANCISCO AZANGARD I X X X N
7 CHAUPI SAHUACASI SAN JOSE X X X 8.0 40  GASTHUERTA AZANGARD I X X X 1.8
8 CHAUPI SAHUACASI SAN JOSE X X X 9.0 41 WIACUNCA VICAPAMPA AZANGARD 11 X X X 38
g CRISTANI - HUARCAPATA SAN JOSE X X X 4.0 42 PARCIAUDAD URAY JAUAPISI AANGARD I X X X 5.0
10 ROSARID HUANCARANI SAN JOSE X X X 3.5 43 PUNTA JALLAPISI AZANGARD I X X X 18.0
II ESPERANZA SANTA MARIA SAN JOSE X X X 45 4  COMUNIDAD PIRIPIRIN SURUPANA X X X X 9.0
12 MACAYA PIRIPIRINI SAN JOSE X X X 9.5 45 COMUNIDAD TAHUACACHI SURUPANA X X X 7.5
13 TIRUYD SANTA MARIA YANAMAYD X X X X 1.8 45  COMUNIDAD TAHUACACHI SURUPANA X X X 6.5
14 TIRUYD SANTA MARIA YANAMAYD X X X X 2.2 47  COMUNIDAD TAHUACACH! SURLPANA X X X -
15 ALTD JUAHUATAI YANAMAYO X X - 48 COMUNIDAD CHAUPISAHUACASI 4 SURLUPANA X X X 11.0
16 ALTD JIAHUATAZ YANAMAYD X X X 80 43  COMUNIDAD CHAUPISAHUACASI £ SURUPANA X X X 9.6
17 AUD JAHUATA3 YANAMAYD X X X - 50 COMUNIDAD CHAUPISAHUACASI € SURUPANA X X X -
18 ALTD JIAHUATA YANAMAYD X X 120.0 &  COMUNIDAD TINTIRI SURUPANA X X X 4.5
19 COMUNIDAD HUARACONI YANAMAYD X X X - 57 COMUNIDADD INGUILANI SURLPANA X X X -
20 COMUNIDAD HUARACONI YANAMAYD X X X 12.0 53  COMUNDADD INGUILANI SURUPANA X X X -
21 COMUNIDAD HUARACONI YANAMAYD X X X - 54 COMUNIDAD TIRAMASA SURUPANA X X X 3.6
72 PRIMER JIAHUATA YANAMAYD X X X X 2.8 55 COMUNIDAD TIRAMASA SURUPANA X X X 4.1
23 PRIMER JIAHUATA YANAMAYD X X X X 3.2 5§ COMUNDADTICANI SURUPANA X X X X 9.0
24 SEGUNDD JLAHUATA YANAMAYD X X X X 2.8 57 COMUNIDAD TICANI SURUPANA X X X X -
25 SEGUNDD JLAHUATA YANAMAYD X X X X 3.1 58 PANCAQUA AZANGARD | X X X 25
26 SEGUNDD CHOQUECHAMBI YANAMAYD X X X - 59 COMUNIDAD PUNTA SAHUACASI AZANGARD | X X X 3.2
77 SEGUNDD CHOOUECHAMBI YANAMAYD X X X - 60 COMUNIDAD PUNTA SAHUACASI  AZANGARD | X X X -
78 PRIMER CHOOUECHAMBI YANAMAYD X X X - B COMUNIDAD HUAYLLACUNCA AZANGARD | X X X
79 PRIMER CHOOUECHAMBI YANAMAYD X X X - 52 COMUNIDAD HUAYLLACUNCA AZANGARD | X X X -
30 SANMARTIN YANAMAYD X X X 3.2 B3 PUNTA SAHUACASI AZANGARD | X X X 4.2
3 SANMARTIN YANAMAYD X X X 3.8 G4 PUNTA SAHUACASI AZANGARD | X X X X 3.8
32 UACCHATA YANAMAYD X X X X 2.0 B3 SEGUNDD SAHUACASI AZANGARD | X X X 2.8
33 SEGUNDD CHIMPA JILAHUATA AZANGARD I X X X 16.0 B SEGUNDD SAHUACASI AZANGARD | X X X 25

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

En la tabla se puede visualizar que existen zonas en las que el nivel freatico esta a
poca altura como el caso de la microcuenca San Jose, Azangaro |, Azangaro Il esto se

debe a que estas microcuencas estan ubicadas cerca al rio.

3.6.8 Pruebas de infiltracion y muestreo de suelo

Las pruebas de infiltracion y la toma de muestra de suelo se desarrollaron en 10
puntos distribuidos en las cinco microcuencas del distrito de Azangaro, a continuacion,
se muestra la tabla de los puntos en los que se realizo la prueba de infiltracion y la toma

de muestra de suelo, el nimero de punto esta en referencia a la tabla anterior.

Tabla 21. Puntos donde se realiz6 prueba de infiltracion

SISTRMA DE ooy
FLIENTE DE AGUA ELIMINACION NIVEL
NOMBRE POBLA DOR PUNTD ESTE(X) NORTE(Y) BEVACION DESCRIPCION MICROCUENCA DEEXCRETAS LECTRICA FREATIED
POZO RID 0JO PILETA SI NO SI NO
FRANCISCO MASCO JUSTO 10 372388 8359678 3907 ROSARDHUANCARANI SANJOSE X X X 35
DORA ADEUNA UBA COTACALAPA 12 375352 B3mAO74 388 MACAYA PRPRNI SAN JOSE X X X 95
RORA CALCNA PORTILD 18 38862 8344662 422 ALTOJIAHUATA YANAMAYD X X X  10.0
RLORA ZAMATA CALCINA 2 383675 8347568 3872 UACCHATA YANAMAYD X X X X 20
GREGORID VARGAS MAMANI 33 367696 8300565 4019 GAST SAN FRANCISCO AZANGARDII X X X NE
BABRIEL QUISPE CALLINA 40 367729 8353749 3869 BAST HUERTA AZANGARDI X X 1.8
JOSE FREDY CALCINA CHODUEMAMAN 55 397907 8353790 3937  COMUNDAD TIRAMASA SURUPANA X X 4.1
LDIA BANEGA S CAHLA 56 3908% 8357629 40R8  COMUNDADTICAN SURUPANA X X X X 9.0
CARLDS LARCO HANCED 58 36936 BAH4TS 3866 PANCADUA AZANGARDI X X X 25
CELESTIND LARICO HANCED 59 37013 B3A45RS4 3867 COMUNDADPUNTA SAHUACAS AZANGARDI X X X 3.2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 59. Puntos de realizacién de prueba de infiltracion y muestreo de suelo
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La prueba de infiltracion se desarrollo de la siguiente manera:

e Se realizo la ubicacidn de la zona de excavacién teniendo en cuenta la lejania
minima y cota inferior a la fuente de agua para consumo que debe ubicarse.

e Excavacion del hoyo de 1.00mx1.00mx1.00m y uno al centro de 30x30cm

e Medicion del descenso de nivel que ocurre cada 15 min por un periodo de una

hora. Ademas, se obtuvo muestra de suelo del fondo de excavacion.
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Figura 60. Realizacion de prueba de infiltracion
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Tabla 22. Resumen de pruebas de infiltracion

= g £ B wg  TASADE
NIMBREPIBLADR = = £ = DESCRPCION  MICROCUENCA INFLTRACION
s g E 3 FREATICO
B g 3 MIN/CM
FRANCISCO NASCD JUSTD 0 3738 G306 3907 ROSARDHUANGARAN SNISE 35 86
DURA ADELNA UBA COTACALAPA 17 375350 835407 3881 MACAYAPRPRN SNISE 95 11.9
FIORA CALCINA PORTILD B BBl GRMER A2 AUDJUAHUATA VMWD 100 106
FIDRA ZAMATA CALCINA 3 GGG BWEGE S UACCHATA YNAYD 2.0 125
CREGTRI VARGAS MANAN 3 SGEOG  BSSUSES 4D GASTSANRANCISCO MAGRII  NERoca  15.9
CABRIEL CLISPE CALCIA W MY BISIMY I CASTHUERIA NNGRDI 18 113
JUSE FREDY CACNA CHOCLENAAN) 55 38707 B5080 3020 COMUNDAD TRAMASA SRIPAA 4.1 138
UDIA BANEGAS CAHUA S 08 3G AOGG  COMUNDAD TCAN SRPAA  Omroca 154
CARITS LARCE HANCED BB GUME B PANCALUI NWNGRDI 2.5 9.8
CELESTIND LARICD HANCCD S0 M3 BMSES  OE7  COMUNDADPUNIASAHACASI  AZNGARDI 3.2 104

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 61. Fotografia satelital de puntos de muestreo y pruebas de infiltracion
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7 Procesamiento de informacion

Luego de recopilar la informacion y procesar algunos datos estadisticos se empezo
al procesamiento de los datos, empleando programas de ingenieria como el programa de
dibujo automatizado AutoCad, Revit, Lumion, hojas de calculo en el programa Microsoft
Excel elaborados para el disefio y el programa de textos Microsoft Word utilizando

formulas necesarias expuestas en el marco teérico.
3.7.1 Disefio arquitectonico de vivienda rural para cinco personas
Variables de disefio arquitectonico de una vivienda rural

NUmero de personas para las que se disefiara es de cinco
Componentes minimos para una vivienda rural

Los componentes de una vivienda que les permita el logro de una vida digna, una

salud fisica, y confort son las siguientes:

e Habitaciones

e Sistema de eliminacion de excretas
e lluminacién y energia eléctrica

e Acceso a agua segura

e Moddulos productivos
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Habitaciones

Sistema de

ste L Acceso a
lemlnaaton agua segura
e excretas
~~/ compoNEnTEs =
MiINIMOS PARA
UNA VIVIENDA
RURAL

/ AN

iluminacion y
energia
electrica

Modulos
productivos

Figura 62. Componentes minimos para una vivienda rural
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Programa arquitectonico.

Este programa arquitectonico es la guia y base de todo Arquitecto o persona que
quiera disefiar o realizar un proyecto. El programa arquitectonico basicamente es un
estudio y un compendio de necesidades espaciales, vinculacion y jerarquizacion de
espacios y elementos. En pocas palabras el proyecto arquitectonico es en concepto el

proyecto mismo. (Arquinetpolis, 2018)

Tabla 23. Programa arquitectonico

N° N° - <
NECESIDAD ACTIVIDAD ESPACIO AREA g
USUARIOS ESPACIOS 2
o Reunirse y recibir R
Sociabilizar . Patio 10 1 25.00m2  SOCIAL
visitas
P li tos,
Cocinar y alimentarse reparar alimentos Cocina Comedor 5 1 12.75m2  SOCIAL
alimentarse
R Dormitorio
Descanzo Dormir, reposar R 2 1 12.00 m2 INTIMA
principal padres
Descanzo Dormir, reposar Dormitorio hijos 2 1 12.00 m2 INTIMA
Descanzo Dormir, reposar Dormitorio Hijas 2 1 12.00 m2 INTIMA
Almacenar
Guardar y almacenar productos agricolas, Deposito 2 1 3.00m2 SERVICIO
herramientas
Bafiarse, Bafio, Servicios
Aseo necesidades T 1 1 3.50 m2 INTIMA
. . Higienicos
fisiologicas
Descanzo y seguridad Descanzo,
Y seg . proteccion de Corral de ovejas 15 1 37.00 m2 SERVICIO
de ganado ovino .
animales
Descanzo y seguridad Descanzo,
Y ses proteccion de Cobertizo 2 1 30.00 m2 SERVICIO
de ganado vacuno A
animales

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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Organigrama.

Un organigrama es un esquema de la organizacion y relacion de espacios, en funcion

al programa arquitectonico, y que se puede asemejar a la calidad.

CORRAL DE OVEJAS
PATIO COBERTIZO
LEYENDA

— Relacién directa

SS.HH.
....... Relacién indirecta

DORMITORIO PRINCIPAL : DORMITORIO HI
—l PASADIZO I— 0 ORIOHNOS
DORMITORIO HIJA | CO(:INA'COMEDOR |
ACCESO

Figura 63. Organigrama de la vivienda, Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Flujograma o diagrama de circulacion

Es un esquema de distribucién de planta en un plano tridimensional a escala o proporcién,
que muestra donde se realizaran todas las actividades que aparecen en el programa

arquitectonico cabe indicar que en este diagrama se pueden hacer dos tipos de analisis:

El primero, de seguimiento al hombre, donde se analizan los movimientos y las

actividades de la persona que efectua la operacion.

El segundo, de seguimiento a los productos, el cual analiza las mecanizaciones, los

movimientos y las transformaciones que sufre la materia prima. (Humpiri, 2016)

CORRAL DE
OVEJAS PATIO COBERTIZO LEYENDA
— La Familia
SS.HH. — Las visitas
LEYENDA
DORMITORIO | DORMITORIO = Flujo bajo
PRINCIPAL PASADIZO HIJOS — o
- I Flujo alto
DORMITORIO HIJA COCINA-COMEDOR :
ACCESO

Figura 64. Flujograma de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Diagrama de correlaciones

El diagrama de correlacion es una herramienta que se utiliza para la interpretacion
de datos. A través de él se podra examinar que tan fuerte es la relacion entre los espacios,

y determinar si esta relacion es directa, indirecta o nula.

Dormitorio principal
Dormitorio hijos
Dormitorio hija
Pasadizo

Servicio higienico
Cocina comedor

9) Q Relacién indirecta

O
® e 0 ‘ Relacidn directa
O
()

Nula

Cobertizo
Corral de ovejas

OXOXOXOX®XOXO

Figura 65. Diagrama de correlacion de la vivienda

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Zonificacién.

La zonificacion es la ubicacion de los espacios arquitectonicos en los sitios
adecuados segun las necesidades que vayan a satisfacer, tomando en cuenta la
disposicion, coordinacion y circulaciones con los demas espacios arquitecténicos de

funciones y/o complementarios

CORRAL DE
OVF.IAS PATIO COBERTIZO
! I LEYENDA
SS.HH. Zona social
Zona intima
Corrales
DORMITORIO DORMITORIO
PRINCIPAI —1 PASADIZO) I F_ HLINK
|
DORMITORIO HIJA | COCMA-COVEROR

ACCESO

Figura 66. Zonificacion de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.2 Disefio arquitectonico de vivienda rural para tres personas
Variables de disefio arquitectonico de una vivienda rural

Numero de personas para las que se disefiara es de tres
Componentes minimos para una vivienda rural

los componentes de una vivienda que les permita el logro de una vida digna, una

salud fisica, y confort son las siguientes:

e Habitaciones

e Sistema de eliminacion de excretas
e lluminacion y energia eléctrica

e Acceso a agua segura

e Moddulos productivos

Habitaciones

Sistema de Acceso a
Zliminacion agua segura
eexcretas i~ —
COMPONENTES

MINIMOS PARA UNA
VIVIENDA RURAL

/ N

iluminacion
y energia
electrica

Modulos
productivos

Figura 67. Componentes minimos para una vivienda rural
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Programa arquitectonico.

Este programa arquitectonico es la guia y base de todo Arquitecto o persona que
quiera disefar o realizar un proyecto. ElI programa arquitectonico basicamente es un
estudio y un compendio de necesidades espaciales, vinculacién y jerarquizaciéon de
espacios y elementos. En pocas palabras el proyecto arquitectonico es en concepto el

proyecto mismo. (Arquinetpolis, 2018)
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Tabla 24. Programa arquitectonico

N° N° <<
NECESIDAD ACTIVIDAD ESPACIO AREA 2
USUARIOS ESPACIOS S
- o
Sociabilizar eunirse y reciolr Patio 10 1 25.00m2  SOCIAL

visitas

Preparar alimentos, .
Cocinary alimentarse P X Cocina Comedor 5 1 12.75m2 SOCIAL
alimentarse

Dormitorio

Descanzo Dormir, reposar L. 2 1 12.00 m2 INTIMA
principal padres
. Dormitorio
Descanzo Dormir, reposar .. 1 1 11.00 m2 INTIMA
hijo(a)
Almacenar
Guardary almacenar productos agricolas, Deposito 2 1 3.00m2 SERVICIO

herramientas

Bafiarse, Bafio, Servicios
Aseo necesidades A 1 1 3.50 m2 INTIMA
- . Higienicos
fisiologicas
Descanzo y seguridad Descanzo,
v seg N proteccion de Corral de ovejas 15 1 37.00 m2 SERVICIO
de ganado ovino R
animales
Descanzo y seguridad Descanzo,
v see proteccion de Cobertizo 2 1 30.00 m2 SERVICIO
de ganado vacuno R
animales

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Organigrama.

Un organigrama es un esquema de la organizacion y relacion de espacios, en funcion

al programa arquitectonico, y que se puede asemejar a la calidad. (Humpiri, 2016)

CORRAL DE OVEJAS COBERTIZO
PATIO
SS.HH. ACCESO
PASADIZO
DORMITORIO PRINCIPAL COCINA -COMEDOR
DORMITORIO HIJO(A) LEYENDA

= Relacidn directa

== == Relacion indirecta

Figura 68. Organigrama de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Flujograma o diagrama de circulacién

Es un esquema de distribucion de planta en un plano tridimensional a escala o
proporcién, que muestra donde se realizaran todas las actividades que aparecen en el
programa arquitectonico cabe indicar que en este diagrama se pueden hacer dos tipos de

analisis:

El primero, de seguimiento al hombre, donde se analizan los movimientos y las

actividades de la persona que efectla la operacion.

El segundo, de seguimiento a los productos, el cual analiza las mecanizaciones, los

movimientos y las transformaciones que sufre la materia prima. (Humpiri, 2016)

= COBERTIZO
CORRAL DE
OVEJAS
PATIO
ACCESO
SS.HH.
LEYENDA
— La Familia
— Las visitas
DORMITORIO - PASADIZO COCINA -
PRINCIPAL COMEDOR
LEYENDA
== Flujo bajo
DORMITORIO EEEE  Flujo medio
HLOW EE Flujoalto

Figura 69. Flujograma de la vivienda

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Diagrama de correlaciones

El diagrama de correlacion es una herramienta que se utiliza para la interpretacion
de datos. A través de él se podra examinar gque tan fuerte es la relacion entre los espacios,

y determinar si esta relacion es directa, indirecta o nula.

Dormitorio principal

Dormitorio hijo(a) 2 e @ reacion directa
Posadizo O O Q Relacién indirecta
Servicio higienico 5 )

Cocina comedor Relacién nula
Cobertizo -

Corral de ovejas s

Figura 70. Diagrama de correlacion de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Zonificacion.

La zonificacion es la ubicacion de los espacios arquitectonicos en los sitios
adecuados segun las necesidades que vayan a satisfacer, tomando en cuenta la
disposicion, coordinacion y circulaciones con los demas espacios arquitecténicos de

funciones y/o complementarios.

CORRAL DE COBERTIZO
OVEJAS
PATIO LEYENDA
SS.HH. ACCESO Zona
Zona intima
Corrales
DORMITORIO COCINA -
PRINCIPAL PASADIZO COMEDOR
DORMITORIO
HIJO(A)

Figura 71. Zonificacion de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.3 Propuestas de vivienda rural en planta

Se realizo el disefio considerando el nimero de personas por vivienda, de acuerdo a
lo calculado en el item 3.2.5.6, ademas se tendra en consideracion el tipo de sistema de
eliminacién de excretas, a plantear.

3.7.3.1 Propuesta de vivienda rural para cinco personas

CORRALDE QUELAS

coReRTZ0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.3.2 Propuesta de vivienda rural para tres personas
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.4 Sistema estructural de vivienda rural de cinco personas

3.7.4.1 Cimentacion
De acuerdo a la norma E-080 todo cimiento debe tener una profundidad minima de
0.60m medida a partir del terreno natural y un ancho minimo de 0.60m en la siguiente

figura se muestra la seccion de cimentacion.

-SOBRECIMIENTO 0.3X0.4m

IMIENTO CORRIDO 0.6X0.6m

[T 10

/7SOBREC\MIENT0 0.3X04m

IENTO CORRIDO 0.6X0.6m} |

A !
1
! - /yg—ﬂ—m 80~

LA
]

/—C\M\ENTO CORR\[TJ .sjo.em

[
i

—1.60 0.40

153

0.6m

rJ—C\M\ENTO CORRIDT (o}
20 |

4.20 130——160 2.80 3.90

Figura 72. Plano de cimentacion de vivienda rural para cinco personas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.4.2 Sobrecimiento
De acuerdo a la norma E-080 Disefio y construcciéon con tierra reforzada todo
sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel de terreno no menos de 0.30m y tener un ancho

minimo de 0.40metros.

Nivel Sobre C. +0.30m

? /—— SOBRECIMIENTO 0.4x0.3m

%
%

N

0.30
N.T.N. Fondo S.C. * 0.00m

CIMIENTO CORRIDO 0.6X0.6m

ﬂ‘é{%@( Nivel Fondo C.C. -0.60m o

Figura 73. Seccidn de cimiento corrido y sobrecimiento
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 74. vista 3d de cimiento corrido y sobrecimiento

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.4.3 Muros

Los muros son los elementos mas importantes en la resistencia, estabilidad y
comportamiento sismico de la estructura de una edificacion de tierra reforzada. El disefio
de los muros debe realizarse usando criterios basados en la estabilidad y desempefio.
(RNE,2017)

Disefio de muros basado en la estabilidad
El espesor de muro

El espesor de muro debe ser de 0.40m para una mayor resistencia y estabilidad frente al

volteo.

[ }—apoee 04x04nm
l:l Nivel Sokre C + 0.30m eD

N.TN. Fondo SC._=* 0.00m eD

CIMIENTO CORRIDO 0.6X0.6m
060 /

Nivel Fondo C.C —0.60m ED

f=—0.60—*

Figura 75. Seccién de muro de adobe
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Limites geométricos de muros y vanos

Las edificaciones de tierra reforzada, deben cumplir con los criterios de

configuracién que se muestran en la siguiente figura:

) eo2e Ia
) asu/3 ‘
) 3es<bs<s5e b 15, .

IV) L+1,25H<17,5e x |
-
« : |
\ |

e Contrafuerte (exterior)

Interior de
edificacion

\lro transversa)

(interior)

Exterior de
edificacion

Figura 76. Limites geométricos de muros y vanos

Fuente: RNE E-080

77

D %/. |—|7//////////////§% —
g// g/é 2.00
3.00 Z ‘ é
4.40 e /% | ; .
~Leop 7)) 2.00
1.40 i 350 o
B / /f% -
360 U
, | % | 1“30
4.20 1.30 1.60 2.80 3.50
4.40
1 2 3 4 5 6

Figura 77. Plano de planta de propuesta de vivienda para cinco personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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De acuerdo a los limites geométricos de muros que se muestran en la figura 76 del
reglamento nacional de edificaciones a continuacion se tiene la aplicacion de la misma

para el disefio de muros de la propuesta de vivienda rural para cinco personas.

Tabla 25. Verificacion limites geométricos de muros de vivienda para 05 personas

L(large  H (Alura fibre asL/3 3e<b<de L+1.25H<17 .5e
EJE TRAMO efectivo) de muro)
a (aberwra) verificacion b verificacion L+1.23H 17.5%e verificacion

- B-D 4.00m 180 m 080m 0K 200 m 0K 6.25 700 0K
2-2 C-D 260m 180 m 0.00m 0K 0.00 m 0K 4.85 700 0K
3-3 A-B 320m 180m 080m 0K 1890 m 0K a.43 700 0K
a-0 A-B 320m 180 m 080m 0K 130 m 0K 0.4 700 0K
a-0 C-D 260m 180 m 000m 0K 0.00 m 0K 4.85 700 0K
B-B B-D 4.00m 180 m 080m 0K 2.00m 0K B6.25 700 0K
A-A 3-8 400m 180 m 090m 0K 200m 0K B6.25 700 0K
B-8 1-2 3.80m 180 m 0.00m 0K 0.00 m 0K 6.05 700 0K
B-B 3-a 400m 180 m 090m 0K 1890 m 0K .25 700 0K
B-B a-B 3a80m 180 m 000m 0K 0.00 m 0K a.Ta 700 0K
C-C 2-4 2.50m 180 m 090m Revisar ~ 2.00m 0K 47Ta 700 0K
C-C 4-5 240m 180 m 0.00m 0K 0.00 m 0K 483 700 0K
D-D 1-2 3.80m 180 m 080m 0K 180 m 0K 6.05 700 0K
D-D 2-4 2.50m 180 m 080m 0K 126 m 0K 47T 700 0K
D-D 4-5 240m 180 m 0.00m 0K 0.00 m 0K 483 700 0K
D-D a-B 3a0m 180 m 080m 0K 1 7am 0K a.Ta 700 0K

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

En la tabla anterior se puede apreciar que la tltima condicion todos los tramos de
muro cumplen con las restricciones, sin embargo en el eje C-C tramo 2-4 no cumple con
una condicion, sin embargo este trabajara como arriostre vertical o contrafuerte y ademas

cumplen con la tltima condicién.
Densidad de muros en ejes principales

Cociente entre la suma de areas transversales de los muros paralelos a cada eje
principal de la planta de la construccion y el area total techada (RNE;2017). A
continuacion, se muestra el cuadro y suma de areas transversales de muros de los ejes

principales y el célculo de la densidad de muros.
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Tabla 26. Calculo de densidad de muros de vivienda para 05 personas

EJE TRAMD Longitud de Espesor Area transversal A (Areainfal Densidad de muro Densidad de muro

muro de muro techada) calculado % norma % E-080 Verifcacion
I-1 B-D 440 m 040m 176 m2 90.45 m?2 1.95%
2-2  A-B a.a0 m 040m 220 m2 2.43%
2'-2"  D-E 400 m 040m 1.60 m?2 17”4 Cumple con
33 AC 440 m 040m 176 m2 1.95% 8.00% I requerido
4-4  A-B 810m 040m 3.64 m2 4.02%
a-a  B-D 440 m 040m 176 m2 1.95%
TOTAL 12.72 m2 90.45 m2 14.06%

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

Disefio de muros basado en el desempefio

En el disefio de muros basado en el desempefio, debe colocarse refuerzos en las

conexiones, viga collar superior, dinteles flexibles, refuerzos en muros. (RNE,2017)
Viga collar en muros

La viga collar tiene como misién mantener conectados los muros entre si durante
un sismo. (RNE,2017)

Figura 78. Viga collar en vivienda para 05 personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Refuerzo en muros

Los refuerzos seran con mallas de sogas sintéticas (driza blanca o similar) cuyas
consideraciones se mencionan en la norma E-080.

o Utilizar didmetros de sogas sintéticas igual o mayores a 5/32” (3.97mm), salvo las
sogas para unir las mallas de ambas caras del muro, cuyo diametro debe ser
minimo de 1/8” (3.17mm).

e La separacion entre las sogas horizontales debe ser menor a 0.40m en promedio
para el tercio inferior a la altura del muro, 0.30m en promedio para el tercio central
y 0.20 en promedio para el tercio superior (sin coincidir con la junta horizontal).

La separacion entre las sogas verticales debe ser menor a 0.40m.

VIGA COLLAR DE 2'%4'

VIGA COLLAR DE 2'x4'

sintetica @=5/32" 3.97mm

Al

| 0? Hé
l H3- Super g.j; ~ 0B umiemon
: promedio 020m s ﬁ
— 0.24 p=
[ %
) 24
: |-|</3 Ce(?gg:n F %—Drzaconeotoragzg
| ——Sobrecimiento
0.3
:__ 0.30mx0.40m
i 03591 /] R
| H13 - Inferior 05 ot
| < 0dm s
I ’L 0.35
, 035
/
Cimiento corrido
0.60mx0.60m

Figura 79. Refuerzo de muro de adobe con soga sintética

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.4.4 Techos
Los techos deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible

de muros, deben estar adecuadamente fijados a los muros a través de la viga solera.

Se deberé evitar el deterioro de edificaciones de tierra reforzada causadas por la
lluvia protegiéndolas a través de:

e Cimientos y sobrecimientos
e Aleros en el techo que protejan el muro de cualquier contacto con la lluvia.
e Zocalos exteriores (RNE, 2017)

Figura 80. Vista 3D de techo de propuesta de vivienda rural para cinco personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Disefio de viga de madera

Para el disefio de vigas de madera se realizara en base al reglamento nacional de
edificaciones la E-010 y la E-020.

Metrado de cargas

La madera a utilizarse serd madera tornillo, cuya densidad basica es de 0.45g/cm3
cuya clasificacion esta en el grupo C de la tabla de densidades basicas de la norma E-010.

Peso propio

Peso de la viga (Pv)

Seccion de la viga

Longitud de la viga b h Densidad Peso de la viga
381.00 cm .00 cm 15.00 cm 0.45 g/cmd 12.86 Kg
Peso de las correas (Pc)
Numero de Longitud de correas _Seccion de |a viga Densidad  Peso de la viga
correas b h
fl 98.00 cm 000cm S.00em 045 g/cmd 12.13 Kg

Peso de cielo raso (Pcr)

Longitud de cielo raso Ancho  Area de cielo raso Peso de cielo P eso de cielo raso
raso/m2 triplay 4mm y lana fv.
3.8l m 098 m 3.73 m2 3.40 Kg/m2 12.69 Kg

Peso de la teja asfaltica (Pt)

Peso techo de teja
asfaliica
3.8l'm 098 m 3.78 m2 3.97Ka/m? 14.87 Kg

Longitud de techo Ancho Area de techo Peso de teja asfaltica/m?2

Cargas de nieve. (Qs)

En este caso se disefiaran con la inclusion de carga de nieve ya que en la zona de

estudio se presentan granizadas que sobrecargan los techos.

Peso de Carga Viva en
techo
3.8Im 098 m 3. 713 m2 40.00 Kg/m?2 149.35 Kg

Longitud de techo Ancho Area de techo Peso de Carga Viva RNE

Por lo que la carga sobre la viga sera la suma de estas cargas

CT= Pv+Pc+Pcr+Pt+Qs=12.86+12.13+12.69+14.82+149.35 = 201.86 Kg
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Figura 81. Area tributaria de viga vivienda de 05 personas

Figura 82. Seccion de viga de vivienda de 05 personas

Ahora distribuiremos la carga en la viga

0=201.86*0.98= 197.82 kg/m

SRR R R L

Figura 83. Seccidn de viga de disefio

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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A continuacion, realizamos los diagramas de cortante y momento flector

"/

....diagrama de cortante

Mmax

.... Diagrama de momento flector

Figura 84. Diagrama de momento flector y cortante de viga

P drcosarl ..03.01
2
q * L? * cos « ...03.02
Mmax D —

Reemplazando valores en las ecuaciones anteriores se tiene que:

V1= 197.82+0519.29°%3.81 _ 355.69kg

2

q*L?*cos o 197.82x3.81% x c0os 19.29

M = = .
max 3 3 338.79 kg xm
El esfuerzo maximo esta dado por la formula siguiente:
12
576kg
Omaxsogam  wweeeveen 03.04 omax= 180.69 kg/cm2 < s ok

El esfuerzo maximo a cortante para secciones rectangulares de viga esta dado por:

LI _ 3%35569 _7.11Kg _8lkg
Tmax = 57 g e D tmax = 55515 T em2 © om2
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Disefio de tijeral de madera

bbb

Bt Ancho tributario de viga
B= 095m N° de correas 20
seccion de {b: 500 cm L: Longitud de techa 4B0m
elementos de tieral | h: 15.00cm b': allcm seccion de
h': a00em } correas
1. Metrado de cargas
Peso del tijeral
ELEMENTD Seccion de la viga Longitud del Densidad has.lna Peso de de cada Peso total del fjerel
b h elemento madera tornillo elemento
AR 3.00 cm 15.00 cm 121.00 cm 045 g/cm3 408 Kg
BC a.00 cm 15.00 cm 109.00 cm 045 g/cm3 368 Kg
BD .00 cm 15.00 cm 209.00 cm 043 g/cmd 703 Kg 22.98 Kg
] 5.00 cm 15.00 cm 109.00 cm 043 g/cm3 368 Kg
DE a.00 cm 15.00 cm 121.00 cm 045 g/cm3 4108 Kg
Peso de correas
Numero de Longitud de correas Sencn'm de Ia viga , Densidad basica madera tornillo Pesn de las
correas b h correas
20 95.00 cm 3.00 cm a.00 cm 045 g/cm3 2138 Kq
Peso de techo
Longitud de Ancho Area de techo Peso de teja asfalica/m2 Peso ""“'“f de ja
techo asfaliica
480 m 095 m 4.3Tm2 3.97Kg/m2 1733 Kg
Peso de cielo raso
Loncitud de Peso de cielo raso
I:t:hu Ancho Area de cielo raso Peso de cielo raso/m2 triplay y lana fibra
Scm
4B0m 095 m 4.3Tm? 340 Kg/m?2 14.86 Kg
Carga de nieve
Longitud de Ancho Area de cho Peso de Carga \.ﬁva RNE cargade Peso de Carga
techo nieve Viva en techo
480 m 095 m 4.3Tm2 40.00 Kg/m2 74,80 Kg
Carga Total: 25096 Kg
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2. Distribucion de cargas en nodos

31.37Kg

62.74 Kg

. |

2.7 Kg

3. Calculo de fuerzas en elementos

62.74 Kg

Universidad
Nacional del
Altiplano

Elemento  Valor calculado TEHSiu"_u Ama.t’ie Longitud del Esfuerzo Normal Per=E*1*n"2/1%2 FS.
compresion  seccitin elemenio
RA 125.34 Kg - -
AB -32700 Kg Compresion 0.007am2  (2L00cm  4.36 Kg/cm2 97931 Kg 177158
BC -I08.67Kq Compresion 0.007am?2 (0300cm  1.45 Kg/cm2 T38.87Kg Ba.6331
CD -I09.66 Kg Compresion 0.007am?2 [0300cm  1.46 Kg/cm2 T38.87 Kg B5.0986
BD -209.12 Kg Compresion 0.0075m2  20900cm  2.79 Kg/cm2 1941.73 Kq 9.28al
DE -328.00 Kg Compresion 0.007om?2  12100cm  4.37 Kg/cm2 278311 Kg 176622
Elemento Valor calculado Tensmn.u Area.t’ie Longitud del Esfuerzo Normal oad.m ES.
compresion  Seccitn elemenio compresion RNE
AB -32700 Kg Compresion 0.007om2  12100cm  4.36 Kg/cm2 15.00 Kg Ok
BC -I08.67Kq Compresion 0.007am2  0300cm  1.45 Kg/cm2 15.00 Kg [k
K] -I09.66 Kg Compresion 0.007am2  109.00cm  1.46 Kg/cm2 15.00 Kg Ok
BD -208.12 Kg Compresion 0.007am2 20900cm  2.79 Kg/cm2 15.00 Kg Ok
DE -328.00 Kg Compresion 0.007am2  12100cm  4.37 Kg/cm2 15.00 Kg Ok

3.7.5 Sistema estructural de vivienda rural de tres personas

3.7.5.1 Cimentacion

De acuerdo a la norma E-080 todo cimiento debe tener una profundidad minima de

0.60m medida a partir del terreno natural y un ancho minimo de 0.60m en la figura 85 se

muestra la seccion de cimentacion.

/—C\MIENTO CORRIDO 0.6X0.4m /—CIMIENTO CORRIDO 0.6X0.4m /—CIM\ENTO CORRIDO 0.6X0.4m
/ 4,40 4.20 / 4,40
14 4 T
B ]
| XXX
0,901 J o%o o%o o‘fo y N
1 1
2.30 =250
[SOBHECIM\ENTO 0.3X0.4m [ SOBRECIMIENTO 0.310.4m
4,40 5.00
/—CMIENTO CORRIDO 0.6X0.4m
A
4,40 4,20 4,40
13.00
1 2 3 4

Figura 85. Plano de cimentacion de vivienda rural para tres personas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.5.2 Sobrecimiento
De acuerdo a la norma E-080 Disefio y construccion con tierra reforzada todo
sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel de terreno no menos de 0.30m y tener un ancho

minimo de 0.40metros.

I:l /——SOBRECIMIENTO 0.4x0.3m

Nivel Sobre C + 0.30m @

0.30 /
N.TN. Foncdo S.C. £ 0.00m @
0.60 /fCIMIENTD CORRIDO 0.6X0.6m

Nivel Fondo C.C -0.60m @

—060—

Figura 86. Seccion de cimiento corrido y sobrecimiento

Figura 87. vista 3d de cimiento corrido y sobrecimiento

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.5.3 Muros

Los muros son los elementos mas importantes en la resistencia, estabilidad y
comportamiento sismico de la estructura de una edificacion de tierra reforzada. El disefio
de los muros debe realizarse usando criterios basados en la estabilidad y desempefio.
(RNE,2017)
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Disefio de muros basado en la estabilidad

El espesor de muro

El espesor de muro debe ser de 0.40m para una mayor resistencia y estabilidad frente
al volteo.

—— ADOBE 0.4x0.4m

=040~

Nivel Sobre C + 0.30m %
\

N.TN. Fondo S.C. + 0.00m 4
N

/fCIMIENTD CORRIDO 0.6X0.6m

g

Nivel Fondo C.C

—0.60m ~N
=—0.60—=] %

Figura 88. Seccion de muro de adobe
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Limites geomeétricos de muros y vanos

Las edificaciones de tierra reforzada, deben cumplir con los criterios

de
configuracién que se muestran en la siguiente figura:

|
.
1) eoe | | a
'Y |
) asL/3 P :
| |
1) 3e<bs<5e b 15, f
|
IV) L+1,25H<17,5¢e | | b
o : e Contrafuerte (exterior)
. 1 Interior de J
A ‘ edificacién
-
\lro transversa) '\
(interior) \ H
\l
\
\
\\
\
v Exterior de
. \
. \ edificacién
. .
. - - €9
b -
g
*b

Figura 89. Limites geométricos de muros y vanos

Fuente: RNE E-080
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Figura 90. Plano de planta de propuesta de vivienda para tres personas
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De acuerdo a los limites geométricos de muros que se muestran en la figura 89 del
reglamento nacional de edificaciones a continuacion se tiene la aplicacion de la misma

para el disefio de muros de la propuesta de vivienda rural para cinco personas.

Tabla 27. Verificacion limites geométricos de muros de vivienda para 03 personas

EE TRAMO L(largn  H (Ahura libre a<l/3 3e<h<be L+.25H<17 .58
efectivo) de muro)  a(abertra) veriicacion b verificacion L+.28H 17.5% verificacion

H A-B 400 m TMm 080m 0K 200 m 0K B.125 700 0K
227 AB 400 m [Mm 0.00 m 0K 0.00 m 0K 6125 700 0K
33 AB 400 m [ TMm 0.00m 0K 0.00m 0K B.125 700 0K
44 A-B 400 m [Mm 080 m 0K 200m 0K 6125 700 0K
A-A -2 400 m [ TMm 0.00m 0K 0.00m 0K B.125 700 0K
A 23 380m [Mm 0.00 m 0K 0.00 m 0K 0925 700 0K
A 34 400 m [ TMm 080m 0K 0.00m 0K B.125 700 0K
B-B -2 180 m [ Mm 080 m Revisar  090m  Revisar 3925 700 0K
BB 23 200m [ TMm 080m 0K 120m 0K 48625 700 0K
BB 34 20 m [ Mm 080m 0K 130 m 0K 4875 700 0K

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

En la tabla anterior se puede apreciar que la ultima condicion todos los tramos de
muro cumplen con las restricciones, sin embargo en el eje B-B tramo 1-2, no cumplen sin
embargo estos cumplen con la ultima condicién y ademas estos trabajaran con arriostre

vertical.
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Densidad de muros en ejes principales

Cociente entre la suma de areas transversales de los muros paralelos a cada eje
principal de la planta de la construccion y el area total techada (RNE, 2017). A
continuacion, se muestra el cuadro y suma de &reas transversales de muros de los ejes

principales y el célculo de la densidad de muros.

Tabla 28. Calculo de densidad de muros de vivienda para 03 personas

Longitud de Area transversal A (Area toial Densidad de muro Densidad de muro ..
EJE TRAMD rﬂuru Espesor de muro techada) calculado % norma % E-080 Verificacion
-l B-D 480m 040m 192 m? B64.23 m2 2.99%
22 AB 480m 040m 192 m? 2.95% Cumpl con
33 AL 480m 040m 192 m? 2.99% 8.00% o requerido
4-4  A-B 480m 040 m 192 m? 2.99%

TOTAL 768 m? B4.23 m2 11.85%

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
Disefio de muros basado en el desempefio

En el disefio de muros basado en el desempefio, debe colocarse refuerzos en las
conexiones, viga collar superior, dinteles flexibles, refuerzos en muros. (RNE,2017)

Viga collar en muros

La viga collar tiene como mision mantener conectados los muros entre si durante un
sismo. (RNE,2017)

Figura 91. Viga collar en propuesta de vivienda rural para 03 personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Refuerzo en muros

Los refuerzos seran con mallas de sogas sintéticas (driza blanca o similar) cuyas
consideraciones se mencionan en la norma E-080.

o Utilizar didmetros de sogas sintéticas igual o mayores a 5/32” (3.97mm), salvo las
sogas para unir las mallas de ambas caras del muro, cuyo diametro debe ser
minimo de 1/8” (3.17mm).

e La separacion entre las sogas horizontales debe ser menor a 0.40m en promedio
para el tercio inferior a la altura del muro, 0.30m en promedio para el tercio central
y 0.20 en promedio para el tercio superior (sin coincidir con la junta horizontal).

La separacion entre las sogas verticales debe ser menor a 0.40m.

VIGA COLLAR DE 2'X4'
VIGA COLLAR DE 2'X4"
0gd sintetica @=5/32" 3.97mm
| »
| 0.2
| 13 - Superior O’IEV L ADOBE 40cmeddomxidem
| promedio 0.20m s
_ 0.24
-
; 0.24
: H</3 Ce(;]gglm —Driza conectora 0=
L _ 03 Sobrecimiento
| /’ 0.30mx0.40m
| H13 - Inferior 035 0.3
0.3 .
| < 040m 0.35
| 3L .35
35
Cimiento corrido
0.60mx0.60m

Figura 92. Refuerzo de muro de adobe con soga sintética

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.5.4 Techos
Los techos deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible

de muros, deben estar adecuadamente fijados a los muros a traves de la viga solera.

Se deberé evitar el deterioro de edificaciones de tierra reforzada causadas por la
[luvia protegiéndolas a través de:

e Cimientos y sobrecimientos
e Aleros en el techo que protejan el muro de cualquier contacto con la lluvia.
e Zocalos exteriores (RNE, 2017)

Figura 93. Detalle de techo de vivienda rural de 03 personas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Disefio de tijeral de madera

Altiplano

Bt Ancho tributario de viga
B= 100m N° de correas 18
seccion de {b: 200cm L: Longitud de techo 474 m
elementos de tieral  [h:  15.00cm b': S00cm seccion de
h': 900 cm } COMTEaS
1. Metrado de cargas
Peso del tijeral
Seccion de la viga Longitud del Densidad basica  Peso de de cada .
ELEMENTD b h elemento madera tornillo elementn Pesn toal del tjeral
AB a.00 cm 15.00 cm 130.00 cm 045 g/cmd 439 Kg
BC .00 cm 15.00 cm {07.00 cm 045 g/cm3 361 Kg
BD a.00 cm 15.00 cm 200.00 cm 043 g/cm3 6.7 Kg 22.TaKg
CD a.00 cm 15.00cm 107.00 cm 045 g/cm3 3.6l Kg
DE a.00 cm 15.00 cm 130.00 cm 045 g/cmd 439 Kg
Peso de correas
Numera da Longitud de correas SE“",J" de la viga , Densidad basica madera tornillo Pesa de las
correas b h correas
18 100.00 cm a.00 cm a.00 cm 0.45 g/cmd 2025 Kg
Peso de techo
Longiud de Ancho Area de techo Peso de teja asfaltica/m2 Peso mh'? te ja
techo asfaliica
474 m 100 m 474 m2 3.97Kg/m?2 18.82 Kg

Peso de cielo raso

Longitud de Ancho
techo
474 m 1.00m
Carga de nieve
Longitud de Anch
techo
474 m 1.00m
Carga Total: 267.53Kg
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Area de cielo raso

474 m2

Area de techo
474 m2
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Peso de cielo raso
triplay y lana fibra

Scm
1612 Kg

Peso de cielo raso/m?2

340 Kg/m?2

Peso de Carga
Viva en techo
189.60 Kg

Peso de Carga Viva RNE carga de
nieve

40.00 Kg/m2
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2. Distribucion de cargas en nodos

BE.88 Kg 688 Kg GE.88 Kg

3. Calculo de fuerzas en elementos

Tensiono  Areade  Longitud del

Elemento  Valor calculado compresion.seccign_ elemento Esfuerzo Normal Per=E*1*n"2/1"2 FS.
RA 133.77Kg -
AB -2T015 Kg Compresion 0.007om2  8000cm  3.60 Kg/cm2 G087 Kg 189778
BC -90.05 Kg Compresion 0.007amZ  10700cm  1.20Kg/cm2 740824 Kg 82.2687
D -90.05 Kg Compresion 0007GmZ  10700cm  1.20Kg/cm2 740824 Kg 82.2687
BD -16722 Kg Compresion 0.007omZ  20000cm  2.23 Kg/ecm2 212042 Kg 12,6805
OF -2T1a Kg Compresion 0.007omZ  130.00cm  3.60 Kg/cm2  &llR7aKg 18.9778
AB -2T013 Kg Compresion 0.007am2  130.00em  3.60 Kg/cm2 15.00Kg Ok
RC -30.05 Kg Compresion 0007am2  0700cm  1.20 Kg/cm2 10.00Kg Ok
D -90.05 Kg Compresion 0007am2  0700cm  1.20 Kg/cm2 12.00 Kg 13
BD -I6722 Kg Compresion 0007am2  20000cm  2.23 Kg/cm2 15.00 Kg Ok
O -1MlaKg Compresion 0.007am2  13000cm  3.60 Kg/cm2 [5.00Kg Ok
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3.7.6 Determinacion de la calidad de material para la fabricacion de adobe

Para el procesamiento de la informacion se desarroll6 la prueba de la botella con las
muestras que se obtuvieron en la excavacion para el desarrollo de las pruebas de
infiltracion, y con este material se desarrollaron algunas pruebas para la determinacion de
los porcentajes de arcilla limo y arenas, para determinar la calidad del material y ademas
de ello se clasifico el suelo con el método de las tres lineas con lo cual se obtuvo los

siguientes resultados.

3.7.6.1 Prueba Granulométrica (Prueba de la botella)
Este procedimiento sirve para determinar la proporcién de los componentes

principales (arena, limos, Arcilla) de la tierra. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)

e El procedimiento consiste en llenar una botella de un litro con tierra hasta la mitad

de su altura y la parte restante de agua limpia.

Figura 94. Llenado de tierra y agua en botella de boca ancha

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

e Se agita vigorosamente la botella hasta que todas las particulas de tierra estén en

suspension.

Figura 95. Agitacion de botella con tierra y agua
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Colocar la botella sobre una superficie plana y esperar unos 40 segundos para realizar
la anotacion de la altura de arena ya que estos son los que asentaran en los primeros 40

segundos.

Figura 96. Marcacion de altura de arena
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

e La anotacion de la altura de limo, arcilla se realiza 24horas después de realizada

la marca de altura de arena y se medira las capas de limo y arcilla.

Figura 97. Medicion de altura de limo y arcilla 24 horas después
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Tabla 29. Resumen de resultados de prueba de la botella de muestras de suelo

ARENA 4lseq, 24, HORAS DESPUES RNE (E-080)
FECHA  VIVIENDA LIMD ARCILLA ARENA LMD ARCILLA
Arena (cm) Arena (%) Limo(cm) Limo (%) Arcilla (cm) Arcilla (%) S5570% 10-25% 10-20%
27/06/201 12 30cm 212 T0cm  B364% |0 em 9.0%% No cumple con porcentajes
27/06/2013 0 B.0cm T.27% 10cm 1% lacm I6.6%4 No cumple con porcentajes
27/06/200 a8 allcm aa.a6% 10cm 11% 30cm 33.33% No cumple con porcentajes
28/06/200 32 30cm 33.33% 4aecm  G000% l.acm 6.6 No cumple con porcentajes
28/06/201 18 30cm 33.33% 40cm  4444% 20cm 22.27% No cumple con porcentajes
28/06/208 aa B.0cm B6.6%6 10cm 1% 20cm 22.77% No cumple con porcentajes

29/06/200 39 allcm 62.00% 10cm 12.50% 20cm 2a.00% No cumple con porcentajes
29/06/201 ab 40 cm 421% 30em  3158% 2.0cm 26.32% No cumple con porcentajes
29/06/208 a9 a0cm 4762% 40cm  3BI% 19 cm 14.29% No cumple con porcentajes
30/06/2019 40 d.acm 36.84% 0em  3l08% 30cm 31.58% No cumple con porcentajes

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.6.2 Prueba de plasticidad

Esta prueba sirve para determinar la calidad de la tierra y nos permite saber si esta
es arcillosa, arenosa o arcillo arenosa y si es adecuada para la fabricacion de adobes. Esta
prueba consiste en tomar con tierra humedecida un rollo de 1.5 cm de diametro,
suspenderlo en el aire y medir la longitud del extremo que se rompe. (Morales, Torres,
Rengifo, & Irala, 1993)

Suelos arcillosos muestra de viviendas 12 y 40

Figura 98. Prueba de rollito para la verificacion de la calidad del material

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Tabla 30. Resultados de prueba del rollito en muestras

ARENOSA ARCILLO-ARENOSA  ARCILLOSA

VIVIENDA  LONGITUD DE EXTREMO QUE SE ROMPE (0-5cm) (6-15cm) >15cm
INADECUADA ADECUADA INADECUADA
12 2.0cm X
10 3.0 cm X
a8 40cm X
32 4acm X
1B 40cm X
aa 40cm X
39 4acm X
ab a.0cm X
ad 16.0 cm X
40 20.0 cm X

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Entonces de las pruebas realizadas (prueba de la botella y prueba de plasticidad) se
puede apreciar claramente en las tablas anteriores que para la fabricacion de adobes se
debera realizar una adicion de materiales arcilla en algunos y arena en otros, para que de
esta forma estos cumplan con los porcentajes establecidos en la norma E-080 y se tenga

un buen material para la elaboracion de adobes de buena calidad.

3.7.6.3 Clasificacion de la textura del suelo método triangulo textural USDA

Para la clasificacion de texturas de suelos de las diferentes muestras de suelo se
desarroll6 en base al método del triangulo textural USDA (Departamento de agricultura
de los Estados Unidos), con los resultados obtenidos de los porcentajes de material de la

prueba de la botella o prueba granulomeétrica, a continuacion se muestra el desarrollo.

Para la clasificacion de la textura del suelo por este método es necesario tener los
porcentajes de composicion del suelo arcilla, limo y arena. Con los porcentajes de la tabla

29 se va a la figura y se puede obtener el tipo de suelo.

A continuacion, utilizaremos el porcentaje de la vivienda 12 cuyos porcentajes de
arena es 27.27%, limo 63.64% y arcilla 9.09%.

100, Q

40
'cllb 50%%
-\ 6063.64%
30 /o m % 70
Y AVAVAV, Vi .
A AWAVAY, ok
100 80 80 70 60 50 40 3027307 10 0

% Arena

Figura 99. Triangulo textural USDA
Fuente: (Hernandez, 2015)

Para la muestra de la vivienda 12 se tiene un suelo cuya textura corresponde a un
suelo franco limoso. De esta forma se desarrollé con los otros suelos cuyos resultados de

texturas se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 31. Textura de muestras de suelo de puntos de prueba de infiltracion

VIVIENDA ARENA _LlMO AR,CILLA TEXTURA DE SUELO
Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
12 27.3% 63.64% 9.09% Franco limosa
10 72.2% 11.11% 16.67%  Areno francosa
58 55.6% 11.11% 33.33% Franco arcillo arenosa
32 33.3% 50.00% 16.67%  Franco limosa
18 33.3% 44.44% 22.22%  Franca
55 66.7% 11.11% 22.22%  Franco arcillo arenosa
39 62.5% 12.50% 25.00%  Franco arcillo arenosa
56 42.1% 31.58% 26.32%  Franco Arcillosa
59 47.6% 38.10% 14.29%  Franca
40 36.8% 31.58% 31.58%  Franco Arcillosa

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 100. Ubicacion de puntos de muestra de suelo para su clasificacion de textura

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.7 Aspectos constructivos de propuesta de vivienda rural

3.7.7.1 Ubicacion y preparacion del terreno
El terreno de cimentacion debe corresponder en lo posible a suelo firme, no se
construiran en suelos blandos. Debe evitarse construir en, zonas inundables, zonas

cercanas a cauces de rio, zonas bajas, terrenos con mucha pendiente.

Mucha pendiente

AN

N I — S
/'\f___/

Zonas bajas
Figura 101. Recomendaciones de ubicacion de viviendas

Fuente: Elaboracion propia referencia Manual para la construccion de viviendas de
adobe ing. Roberto Morales Morales & Dr Rafael Torres Cabrejos, Ing Luis A. Rengifo,
Ing. Carlos Irala Candiotti.,1993.

3.7.7.2 Preparacion del terreno
Las actividades preliminares de una construccion con adobe son las comunes a toda
obra, limpieza, nivelacion y trazado. Una vez desarrollado la limpieza y nivelacion de

terreno se procede con el trazado

Para iniciar el trazo, debemos chequear los alineamientos, debemos construir y
colocar las balizas en las esquinas del terreno y en el cruce de muros. Estas se colocan
fuera del lote, en base a los planos de la vivienda de tal manera que podamos realizar los
trabajos de excavacion libremente y luego volver a demarcar o replantear sin perder la
ubicacion de los ejes.

Baliza: Las balizas son elementos que se construyen con dos estacas de madera de 2” x
2”7 x 60 cm (5 x 5 x 60 cm) y una tabla de 15 x 60 cm de superficie y 2 cm de espesor,
que se pone horizontalmente en la parte superior, uniendo las dos estacas, para que sobre
la tabla se pueda clavar y referenciar adecuadamente los ejes y se pueda realizar el trazado

y el replanteo.
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Figura 102. Baliza para trazo y replanteo en obra
Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa

Una vez colocadas y niveladas las balizas, amarramos cordeles entre ellas, de tal
forma que se va dibujando los ejes de los muros que nos serviran de guia. Para bajar los
ejes sobre el terreno, se coloca una plomada en un extremo del cordel y luego, en el otro,
para asi marcar dos puntos sobre el suelo. Después, se trazara una linea con ayuda de un
cordel y de una tiza, de esta forma obtenemos el marcado de los ejes que figuran en los

planos

=05 S s

Figura 103. Imagen de colocacién de balizas para trazo y replanteo
Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa

Figura 104. Vista de plano de cimentacion de vivienda rural cinco personas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.7.3 Excavacion de Zanjas

La excavacion de las zanjas se realiza de acuerdo al trazo, respetando los anchos y
profundidades indicados en los planos. La profundidad de excavacién nunca debe ser
menor a 60 cm medida del terreno natural. EI ancho minimo de cimentacion es de 40cm.

Figura 105. Excavacion manual para cimiento corrido en vivienda de cinco personas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
3.7.7.4 Cimientos corridos

Antes de iniciar el vaciado del concreto, se debe verificar que la zanja esté limpia. Si
hay zonas con encofrado, deberé verificarse que estén debidamente apuntaladas; luego,
se debera humedecer las paredes y el fondo de la zanja. Esto evitara que el terreno seco

absorba el agua de la mezcla.

Asimismo, es necesario prever los lugares por donde van a pasar las tuberias de
desagiie. En estos puntos, habra que dejar los pases correspondientes. Generalmente se

hace dejando papel de bolsas de cemento.

Para la preparacion del concreto, se debera utilizar de preferencia una mezcladora
pudiéndolo hacer también a mano en una zona plana y limpia de desperdicios. La
proporcion recomendable para este tipo de concreto es de una bolsa de cemento por 3 1/3
buggies de hormigén. Adicionalmente, se debe incorporar piedra de zanja en una

proporcién equivalente a una tercera parte del volumen a vaciar.

" Rayado de Superficie
~ Vaciado de concreto
* Piedra

Zanja de cimentacion

Figura 106. Colocacion de concreto en cimiento corrido
Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa
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Durante la colocacion del concreto, debera compactarse de preferencia con una
vibradora. En caso de no contar con una, se hara con la ayuda de una varilla de fierro o

puntal de madera.

Al terminar el vaciado, la superficie de concreto deberd quedar nivelada. Es
recomendable rayar la superficie sobre la cual se va a vaciar el sobrecimiento, esto

mejorara la adherencia entre ambos concretos.

Se debe mojar constantemente el cimiento durante los 7 primeros dias después del
vaciado. Esto nos asegurara que el concreto alcance la resistencia necesaria y disminuira

la aparicion de grietas y rajaduras en la superficie.

3.7.7.5 Sobrecimientos

Encofrado

Una vez que se empiece con la colocacién del encofrado, se deberd verificar que las
tablas a utilizar se encuentren en buen estado, limpias y no arqueadas. Los costados de
los encofrados estan formados por tablas de 17 o 1'%” de espesor y de anchos variables,
de acuerdo a las alturas de los sobrecimientos. Estas tablas, por su cara exterior, se unen
a través de barrotes de madera de 2” x 3”, separados cada uno por 60 cm. Para asegurar
la verticalidad y estabilidad del encofrado, se usan otros barrotes, también de 2” x 37, los

cuales se aseguran contra una solera fijada con estacas el suelo.

Figura 107. Encofrado de Sobrecimiento
Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa

Al terminar de armar todos los encofrados, se debe hacer una verificacion de ejes y
niveles, ya que una vez vaciado el concreto sera muy complicado hacer las correcciones.

Igualmente, se debe verificar la verticalidad de los encofrados con ayuda de una plomada.
Colocacion de concreto

el concreto a usarse debera ser de una mayor calidad. La resistencia debe ser f'c =

175 kg/cm2, por lo que la mezcla se preparara usando arena gruesa y piedra chancada en
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vez de hormigén. La proporcion recomendable es de una bolsa de cemento, con 1 buggy
de arena gruesa y 1 buggy de piedra chancada, ademas de una cantidad de agua que

fluctta entre 20 y 40 litros, de acuerdo a la humedad de los agregados.

En la parte superior del cimiento se construira el sobrecimiento. Este tendra el mismo
ancho que el muro que soportard. La altura de los sobrecimientos variara de acuerdo a las
caracteristicas del terreno. Esta altura depende de la diferencia entre el nivel de la

superficie del cimiento y el nivel escogido para el piso.

El vaciado de la mezcla se realizara por capas, es decir, se vaciara una capa de
concreto, y luego, sobre ésta se colocaran las piedras y asi sucesivamente hasta llegar a
la altura que indica el plano. Las piedras deberan ser colocadas a mano, asegurandose que
todas queden completamente cubiertas por la mezcla sin que ninguna piedra quede pegada
a otra. El traslado del concreto hacia el sobrecimiento debe hacerse a traves de latas o
buggies. No se deben utilizar otros recipientes que puedan absorber o escurrir el agua de
la mezcla, pues esto quitaria resistencia al concreto. Antes de vaciar el concreto al interior
del encofrado, debemos revisar que este espacio se encuentre limpio de desperdicios y
proceder luego a humedecer el cimiento para evitar que absorba el agua de la mezcla.

Figura 108. Colocacion de concreto en Sobrecimiento

Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa

Mientras se coloca el concreto, sera necesario compactarlo con la ayuda de una
vibradora. Si no se tuviese este equipo, se puede hacer con un pedazo de fierro de
construccién de tamafio manejable, introduciéndolo verticalmente a la mezcla vy

sacandolo repetidamente. Esto la hard mas compacta

Una vez concluido el vaciado del concreto, y aproximadamente después de unas 3
horas, se debera rayar la superficie del sobrecimiento con el objetivo de que exista una

mejor adherencia al mortero de asentado en la primera hilada de adobes.
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Desencofrado

Una vez que se haya desencofrado, se debe mojar constantemente el sobrecimiento
durante los primeros 7 dias. Esto nos asegurara que el concreto alcance la resistencia que

especifica el plano y ayudara a disminuir las grietas y rajaduras en la superficie.
Curado del concreto

Al dia siguiente del vaciado, el encofrado puede ser totalmente retirado. En ese
momento, se debe inspeccionar que no exista ninguna cangrejera de consideracion. Si
existiese alguna, habrd que proceder a repararla lo antes posible, pudiendo usar una

mezcla de 1 volumen de cemento por 4 de arena gruesa.

Figura 109. Cimiento corrido y sobrecimiento de vivienda para tres personas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.7.6 Piso

Frecuentemente, el falso piso se hace al final de todo el proceso constructivo; sin
embargo, es mucho mejor construirlo después de los sobrecimientos. Esto nos permite
trabajar en forma mas limpia y ordenada, mejora el transito de la gente y de las carretillas,
permite la recuperacion de materiales que se caen al piso y le da mas estabilidad a los

puntales y los andamios de trabajo.
Material de relleno

Lo més aconsejable es usar material de afirmado; sin embargo, debido a que este
relleno sélo servira de apoyo al falso piso, se podra utilizar también el material extraido
de las excavaciones de la cimentacion, teniendo el cuidado de quitar las piedras con
tamafios mayores a 5 cm y los materiales de desmonte, plasticos y basura, si los hubiere.

Este material debe ser humedecido por lo menos con un dia de anticipacién antes de ser
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usado. Esto permitir que el agua penetre, de tal manera que cuando se le manipule hasta
su lugar de colocacion, esta humedad se uniformice en todo el material.

La compactacion debe hacerse por capas, con un espesor maximo de 15 cm. Lo ideal
es usar una plancha compactadora, pero si no se dispone de una, podremos hacerlo con la
ayuda de un pison.

Suelo compactado
para recibir
el falso piso

Figura 110. Relleno y compactacion con material propio y pison

Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa

El piso serd de madera machihembrada, para lo cual en primer lugar se colocara las
vigas soleras de madera espaciadas a 40cm y en los espacios se completara con material
excedente de excavacion, para que sobre las vigas soleras vayan clavadas las tablillas de

madera de ¥ X 10cm.

Jurmientes de madera
2'x4"
Terreno compactado

1% i Madera machihembracla
Z| i? ORI et
PISQ DE MADERA MACHREMBRADA NPT, +0.10m
140

771 0.60

7:: DURMIENTES DE MADERA 2X4 Lomina de polipropileno plastico
0.60 Terreno compactado
= e 7 Estaca de acero de 0.2om #=1/4"
0.60 ET para asequror durmiente

Cimiento corrido 0.60x0.60m

Figura 111. Vista en planta y seccién de detalle de piso machihembrado

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 112. Vista de Planta de piso machihembrado, piso de cemento frotachado y
vereda exterior de vivienda de tres personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.7.7 Muros

Se deberé tener algunas consideraciones indicadas en la norma E-080 referente a la
longitud maxima del muro entre arriostres verticales cuyo valor no debe sobrepasar 10
veces el espesor del muro y la altura que depende de los tipos de refuerzo y arriostres que

se planteen.

D g /Z t
% aao
. .
3.00 Z é
4.40 I l
1.40 % ) ‘ 350 % 2.00
s . . 7
B g%%///{///////(//////(///'/?? 1 i ] Z | I////////ég T

& 070+ LdN

+
1] comsonado i v,

4.20 1.30 1.60 2.80 3.90

Figura 113. Distribucion de muros y visualizacion de encuentros en muros de vivienda
de cinco personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 114. Distribucion de muros y visualizacion de encuentros en muros de tres
personas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Encuentros de muros més frecuentes

Los encuentros entre hiladas mas frecuentes son en “L”, en “T” y en “cruz”, a
continuacidn, se presentan estos encuentros para los amarres de adobes para el proyecto
se utilizardn adobes de 40cmx40cmx10cm y 40cmx19cmx10cm que cumplen con la

norma E-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones:

ENCUENTRO EN L ENCUENTRO ENT

Primera hilada Segunda hilada Primera hilada Segunda hilada

ENCUENTRO EN CRUZ

Primera hilada Segunda hilada

Figura 115. Encuentro de muros de adobe de seccion cuadrada

Fuente: Elaboracién Propia con referencia al RNE E-080
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Arriostre de muros
Arriostre horizontal

Los elementos de arriostre mas comunes son las vigas collar y son las que se
utilizaran en el proyecto de propuesta de vivienda rural, la viga collar es de madera cuya
seccion es de 27x4” y en cuyo interior se colocara mortero de barro, y completar con las

hiladas de adobe en el timpano de muro.

Figura 116. Arriostre horizontal en muro con viga collar en vivienda rural
Fuente: Elaboracion propia

Refuerzo de muro de adobe

Para el refuerzo de muro se utilizard malla para tarrajeo y estos se colocaran en la
cara exterior del muro para luego proceder con el trabajo de revestimiento con mortero
de cemento de 2cm de espesor. Esta solucidn permitira darle un refuerzo y ante una accién

sismica se pueda retardar el colapso de la estructura.

VIGA COLLAR DE 2°X4°

VIGA COLLAR DE 2°X4*

Sgdo sintetica 8=5/32° 3.97mm

=

0.20
H/3 - Superior* ADOBE 40cmx40cmx10cm
promedio 0.20m

0.24
H/3<_ %Z%ﬁfﬂ\f * Driza conectora @=§
— F
H/3 - Inferior * —

< 0.40m U‘V

/

Figura 117. Refuerzo de muro de adobe con malla para tarrajeo
Fuente: Elaboracién propia
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Revestimiento de muros

El revestimiento de muros interiores como exteriores es con yeso con un espesor
minimo de 1.5cm. ademas en el muro exterior se tiene un zocalo de cemento para prevenir
y proteger al muro del contacto con el agua. Para ello previamente se debera haber
colocado la malla para tarrajeo y proceder con el trabajo de revestimiento con mortero de

cemento de 2cm de espesor.

Revestimiento interior de yeso e=1.5

ocalo de cemento

1 oo

| e Revestimiento exterior con yeso e=1.5cm

Figura 118. Revestimiento interior y exterior de muro vivienda rural tres personas
Fuente: Elaboracion propia

3.7.7.8 Techos
Los techos de las propuestas de médulo de vivienda rural para cinco personas estan

compuestos de:

e Tijerales de madera de seccion 2”x6”

e Vigas de madera de seccion de 27x6” y 27°x4”

e (Correas de madera de 2”°x2”

e Teja asfaltica, la cual tiene muchas bondades tales como la reducir el sonido al
interior de la vivienda, y su mejor aspecto estético comparandolo con materiales

tradicionales.

Los techos de la propuesta de modulo de vivienda rural tienen pendientes que
van de los 30% a 35% para evitar la acumulacion prolongada de granizada en los
techos y evitar la filtracion al interior de la vivienda. Ademas, considerando que en el
distrito de Azangaro las precipitaciones son moderadas a fuertes durante los meses de

diciembre a marzo. En los anexos se pueden ver los planos a mas detalle.
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Tijeral de madera 2”’x6”
- Cielo raso de

triplay e=4mm

Teja asfaltica Correas de madera de 2”x2”

Figura 119. Techo de propuesta de vivienda rural de cinco personas
Fuente: Elaboracién propia

Figura 120. Detalle de Tijerales y correas de vivienda rural cinco personas
Fuente: Elaboracién propia

Los techos de las propuestas de médulo de vivienda rural para tres personas estan

compuestos de:

e Tijerales de madera de seccidon 2”°x6”

e Vigas de madera de seccion de 27x6” y 2”°x4”

e Correas de madera de 2”x2”

e Teja asfaltica, la cual tiene muchas bondades tales como la reducir el sonido al
interior de la vivienda, y su mejor aspecto estético comparandolo con materiales

tradicionales.
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Los techos de la propuesta de modulo de vivienda rural tienen pendientes que
van de los 30% a 40% para evitar la acumulacion prolongada de granizada en los
techos y evitar la filtracion al interior de la vivienda. Ademas, considerando que en el
distrito de Azangaro las precipitaciones son moderadas a fuertes durante los meses de

diciembre a marzo. En los anexos se pueden ver los planos a més detalle.

Figura 121. Techo de propuesta de vivienda rural de cinco personas
Fuente: Elaboracion propia

Figura 122. Detalle de Tijerales y correas de vivienda rural tres personas
Fuente: Elaboracion propia
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3.7.8 Criterios de disefio bioclimatico para el disefio de vivienda rural

3.7.8.1 Ubicacion y orientacion de las fachadas
Es importante orientar adecuadamente una vivienda, en lo posible se debe disefiar
formas compactas y proporcionales en lugar de rectangulares, como se muestra en la

figura C, correspondiente a climas “muy frios”. (Barrantes, 2014)

Leyenda:

A: Calido
B: Templado
~  C:Muy frio

Gréfico para orientacion 6ptima de
fachadas — Mayor incidencia solar
Norte y Nor-Oeste

Figura 123. Gréfico de orientacion dptima de viviendas mayor incidencia solar
Fuente: Disefio de vivienda rural bioclimatica-Sandra Barrantes Pucci

La orientacion de la propuesta de vivienda rural es como se muestra en la siguiente
figura ello principalmente porque de acuerdo al disefio planteado se quiere mejorar la
temperatura interior en los dormitorios de las viviendas en las que se colocaran
calefactores solares que fueron patentados por SENCICO y dentro de la propuesta
también se quiere adoptar esta tecnologia. La cual captara la radiacion solar que incidiran

por la tarde y mantendrén una temperatura adecuada durante la noche en los dormitorios.

N%S
o
ROYECCION CUBIERTA
Vi 13,

////////' 7 /////////7//////////////////////////////////////// I
77228 | Wzzzz22777727747777227777777777277227, /// ////////////// A Wzzzzzzzz2227

,,,,,,,

e )
AB) 7 24%)

4.2

,,,,,,,,,,,,

Figura 124. Orientacion de propuesta de vivienda rural para cinco personas

Fuente: Elaborado por el tesista
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3.7.8.2 Colocacion de calefactor solar y ventana cenital o claraboya

El calefactor solar SENCICO es un muro trombe que colecta la energia solar
compuesto de una superficie vidriada o de plastico transparente, una cdmara de aire y una
masa térmica. El sol incide en la superficie vidriada produciendo, el calentamiento del
aire de la camara. La masa de tierra (adobe) ubicada de debajo de la cAmara de aire,
impide el enfriamiento y fuga del aire caliente. El aire calentado en la camara circula por
convencion y se introduce en la vivienda por un sistema de tuberias. El calor se distribuye
en la vivienda por radiacion. (Kuroiwa, 2012)

También se colocard una ventana cenital en el techo para que al interior del
dormitorio pueda ingresar energia y durante la noche se tenga una temperatura interior

adecuada.

CALEFACTOR SOLAR VENTANA CENITAL

Figura 125. Vista de Calefactor solar y ventana cenital en techo
Fuente: Elaborado por el tesista

X
f——098 b 0.98 b 0.98 )
Liston de madera 4"X2" TRDSHPLE Ee=tm
B 7
R e=dmm
O O O | o
+—— Tuberig 4'se abre durante ¢l dia "
se tapa en 3 noche para que no e
1.00 58 tap: fara g
escape [a energia acumulada en el dia
—4"X2 O O
- 3.00
VISTA FRONTAL DE CALEFACTOR SOLAR SECCION X-X VISTA ISOMETRICO

»
Figura 126. Detalle de calefactor solar propuesto
Fuente: Elaborado por el tesista

146
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

1.20 =

) CRISTAL LAMINADO DE 6MM

LISTONES DE MADERA 2"

VENTANA CENITAL 1.20X1.20m
Figura 127. Ventana cenital para vivienda rural de cinco personas

Fuente: Elaborado por el tesista

3.7.8.3 La ventilacion e iluminacion natural
Para la ventilacion e iluminacion en el interior de la vivienda se plantea el uso de

ventanas con marco de madera y vidrio doble para iluminacion interior y evitar la pérdida

de calor mediante vidrio doble.

‘ 0.80 ‘
0.37 i >447V|ga dintel de madera
-
e — ‘ ——Marco de madera 2"x3"
%7&4 0.08 )
B / /
~ / ~—Vidrio doble 6mm
7l T Bisagra tipo capuchina
Jalador
0.80 [ o=~ \
Bastidor con listones de 2"
1] 0.30 = 028 —A ||
y Picaporte de 2"
il

Figura 128. Detalle de ventana en propuesta de vivienda rural

Fuente: Elaborado por el tesista

147

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {47 Nacional del
Altiplano

3.7.8.4 Aislamiento térmico para techos y piso

Actualmente hay en el mercado diversas alternativas de planchas onduladas, de
diversos materiales, colores y formas parecidas a los tradicionales techos de teja.
La alternativa dptima es la utilizacion de tejas de arcilla como cobertura de techos, ya que
presentan una efectividad térmica considerable y contribuyen a mantener la armonia
visual del entorno. En todo caso se debe evitar el uso de calaminas de fibrocemento, que
contienen asbesto. Debe considerarse un angulo de inclinacién minimo 40% para los
techos. (Barrantes, 2014)

Para el aislamiento térmico y acustico en los techos se plantea cobertura de teja
asfaltica y entre correas se colocara lana de fibra de vidrio y cielo raso de triplay lo cual

daran un mayor aislamiento térmico y acustico.

B

CUMBRERA ONDWVILLA (D
de L=0.90m y 0.50m ancho

TEJA ONDUVILLA
106cmX40cm CORREAS 2'X2"

Lana de fibra de vidrio

CORREAS 2'X2" e= 5cm entre correas

CORREAS 2'X2"

CARTELA MADERA e=
CLAVOS DE 3"
L—Cielo raso de triplay 4mm o6

SECCION A-A

Figura 129. Seccion de detalle de techo termo acustico de vivienda rural
Fuente: Elaborado por el tesista

Para el aislamiento térmico en piso se propone un piso de madera machihembrada el
cual también aportara para que las habitaciones tengan una temperatura adecuada para

combatir las bajas temperaturas.

‘\17 Madera machihembrada

L ientes de madera Madera machihembrada
0.10 iy CAMARA DE AIRE NPT +0.10
H Durmientes de madera
010 : Terreno compactado @ S o

R
) ) ; 2'x4
010 Lamina de polipropileno N d . e
Plastico H- - erreno compactado
Terreno compactado o1 [T H

Estaca de acero de 0.25m @=1/4" 010
para asegurar durmiente
Cimiento corrido 0.60x0.60m

Lamina de polipropileno
Plastico

Figura 130. Detalle de piso de madera machihembrada
Fuente: Elaborado por el tesista

148
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

3.7.9 Disefio de sistemas de eliminacidn de excretas

3.7.9.1 UBS doble cAmara compostera para cinco personas

1.- Célculo de la camara compostera

Donde:
Ve=(N* Fv) N:  Numero de personas usuarias UBS-COM = 5 personas
Fv.  Factor de volumen = 0.20m3 res/afio

- Se debe estimar como minimo Fv= 0,20m3residuos/afio
El volumen util de la camara se define segun lo siguiente

- Volumen minimo: 1.10m3

“-Volumen maximo: 2.23m3

Dimensiones para la obtencion de volumenes cercanos al maximo

Ancho(m) Largo(m) Alto(m)
13 17 1
12 15 11

Dimensiones de las paredes

tipo de paramento Valor minimo (m)
espesor de losa inferior 0.1000
espesor pared interior entre camaras 0.1500
espesor pared exterior 0.0750

Calculo de lacamara compostera
Ve=Volumen requerido para una retencion de excretas por un tiempo determinado
Ve=(N * Fv)
Ve= 1.00m3

Sabiendo que Vc = 1.00m3 se debera plantear dos camaras 2.00m3

f

VCc=El volumen de la camara compostera=BXLXH
VCc= 2.20m3 Disefio Correcto!!
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3.7.9.2 UBS doble cAmara compostera para tres personas

El disefio de UBS doble camara se realizd para tres personas, entonces sera el
volumen de la camara que variara ya gque en este caso son tres personas

1.- Calculo de la camara compostera
Donde:
Ve=(N* Fv) N:  Ndmero de personas usuarias UBS-COM
Fv.  Factor de volumen

3 personas
0.20m3 res/afio

- Se debe estimar como minimo Fv= 0,20m3residu/afio
El volumen util de la camara se define segun lo siguiente

- Volumen minimo: 1.10m3

“-Volumen maximo: 2.23m3

Dimensiones para la obtencion de volumenes cercanos al maximo

Ancho(m) Largo(m) Alto(m)
13 1.7 1
12 15 1.1

Dimensiones de las paredes

tipo de paramento Valor minimo (m)
espesor de losa inferior 0.1000
espesor pared interior entre camaras 0.1500
espesor pared exterior 0.0750

Calculo de lacamara compostera

Ve=(N* Fv)
\Vc= 0.60m3

Sabiendo que Vc=1.00m3 se debera plantear dos camaras 1.20m3

VCc=El volumen de la camara compostera=BXLXH
VCc= 1.76m3 Disefio Correcto!!
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3.7.9.3 UBS con arrastre hidraulico — biodigestor

El disefio sera el mismo para cinco personas y tres personas, ya que el volumen
producido es minimo y para ambos casos un biodigestor de 600 litros puede cubrir la
demanda.

1.- Célculo de biodigestor

N° de Cantidad de Cantidad Relacion Cantidad Efloma.sa E_sloma_sa
- . total de KG Disponible | Disponible
N° de familia| Beneficiario | excretas total de . . .
. excretas | Excreta/KG L KG/dia/fami| M3/dia/fam
s KGiia | \Gidia | Aguatp | Clouido l i
ia gua 1: KG/dia ia ia
1 5 0.4 2 2 4 6 0.006

Fuente: Instalacién del servicio de agua potable y disposicion sanitaria de excretas en los sectores rurales del CP
de Isafiura distrito de capachica

Tiempo de retencion de biomasa

Dado que el material biodegradable requiere de un tiempo para su descomposicion total en sus elementos
principales, se procedera a su determinacion, para en ultima instancia calcular el volumen de trabajo del
biodigestor. Bajo la accion de las bacterias mesofilicas se estima que en un reactor normal a 30°C el tiempo
requerido para biodegradar la materia prima alimentada es de 20 dias, tiempo que se puede afectar por las
variaciones de la temperatura ambiental.

TR= 20 DIAS X 13 = 26 Dias

El factor 1.3 es un coeficiente que depende de la temperatura, y para garantizar un funcionamiento éptimo
del biodigestor en cualquier época del afio se ha asumido el valor de 25°C

Volumen de Digestion de Biomasa

VD= 0.0060m3/dia  * 26 dias = 0.1560m3

Volumen de almacenamiento de gas

La capacidad requerida en el biodigestor para la acumulacion de la biomasa es de 0.1404 m3, de modo que
serd necesario determinar cudl es el volumen requerido para acumular el gas producido diariamente

Cant. Total de excreta kg/dia/familia= 2 kg
Rendimiento de Biogas (M3/excreta) Humanos= 0.07
VG = 2 X 0.07 = 0.1400m3

Volumen Total del Biodigestor
VBD=VD + VG = 0.2960m3
Volumen comercial del biodigestor del Biodigestor

VBD-= 0.600m3

Fuente: (MDC, Instalacion del servicio de agua potable y disposicién sanitaria de excretas en los

sectores rurales del C.P. de Isafiura, distrito de Capachica Puno — Puno, 2016)
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3.7.9.4 Sistemas complementarios de tratamiento y disposicion

Se considera dos formas de eliminacion adecuada de efluentes liquidos, las cuales se
seleccionardn en base a la permeabilidad del suelo, siendo estos pozos de absorcién y

zanjas de infiltracion.

Para la determinacion del sistema de percolacién, ya sea pozo de absorcién o zanja
de percolacion, debe considerarse la siguiente tabla, en donde en suelos clasificados como
rapidos o medios se considera pozo de absorcion como solucion, y en un suelo de
filtracion lenta se considera Zanja de percolacion.

Tabla 32. Tiempo de infiltracion segun el tipo de filtracion del suelo

TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL

TIPO DE FILTRACION DEL SUELO DESCENSO DE 1CM

Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Fuente: Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento

en el ambito rural.

De lo mencionado en la norma técnica de disefio opciones tecnoldgicas para sistemas
de saneamiento en el ambito rural que en suelos clasificados como rapidos y medios se
considera el pozo de absorcion como solucion y en un suelo de filtracion lenta se
considera zanja de percolacion.

Tabla 33. Valores obtenidos de infiltracién en 10 puntos de muestreo

= & £ 8§ Ny TASADE
NIMBREPOBLADR ~ = = & = DESCRPCON ~ MICROCUENCA INFILTRACION
g B E & FREATICD
2 2 4 MIN/CM
FRANCISCID HASED JUSTO 0 3M38 BIOEE 3307 ROSARD HUANCARAN SWJSE 35 86
DORA ADEUNA UBA COTACAIAPA 17 376332 B3540%4 3881 MACAYAPRIPRIN SNDSE 95 11.9
FIRA CALCINA PORTILD B GBI B3MBEL 22 ATDJLAHIATA VAWMAYD 100 106
FARA ZAMATA CALCINA 32K BTES 3BT LACCHATA YAMMAYD 2.0 12.5
REGORID VARGAS MANAN 3 3BKOE BINSES  ADG  GASTSANFRANDISD AMNGAROIl Roca 15.9
GABRIELOLISPE CALEINA A0 SGTP3 B3WIMI 3BEI  GASTHUERTA ANGROII 1.8 11.3
JUSE FREDY CALGINA CHODLEMAMANI 55 38707 8353780 3932 COMLNDAD TRAMASA SIRPAMA 4.1 138
UDIA BANEGAS CAHLA S G908 B3NE29  OEB  COMUNDAD TICAN SIRPANA ~ 9mroca  15.4
CARICS LARICD HANCCD SO BG4 386 PANCADLIA AMNGIRDI 2.5 9.8
CELESTIND LARICD HANGCO S WIS B3ES 3867  COMUNDADPUNIASAHUACASI  AZANGARDI 3.2 104

FUENTE: Elaboracion propia con datos de pruebas de infiltracion
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De las pruebas realizadas tenemos que en su mayoria son suelos de filtracion lenta
sin embargo realizaremos el disefio para el punto 10 de la comunidad Rosario Huancarani
que se muestra en la tabla anterior cuya taza se infiltracion es de 8.6min/cm.

Disefio de pozo de Absorcion

1.- Calculo de pozo de absorcion

A= ? A Area necesaria de infiltracion (percolacion) (m2)
Q= 320 Q:  Caudal promedio efluente de servicios de ducha y lavadero (I/d)
R= 45 R:  Coeficiente de infiltracion (I/m2.d)

C:  Coeficiente de retorno 0.8

N: NuUmero de Habitantes
Q= (Dotacion*N*C)=80*5*0.8

CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PERCOLACION DEL SUELO

140

120 \\

100 \
i 20
% \
=
= 60
W
I \

42 ey
20
°
o 2 4 6 8 10 12 14 16
A= a. (pe m) (m)
u:uﬁ:hlpromedio, efluente del tanque (L/dia) Tiempo de percolacion
R=coeficiente de infiltracion (percolacion) ((L/m?}/dia) para.el.descenso.
A=a/r de 1cm
A= 320/ 45 = 7.11m2

Se selecciona cuando no se cuente con area suficiente para una Zanja de percolacion o cuando
el suelo sea impermeable dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables
de infiltracion.

D= Diametro minimo del pozo debe ser de 1.00m D= 1.20m
H=  Profundidad minima del pozo 2.00m H= 2.10m

Ae= Area efectiva de filtracion area lateral cilindrica del hoyo no se considera el fondo
Se debe verificar que Ae > A
7.92 m2 Disefio Correcto....

2" viene agua residual

. 3
4@,:‘2- N
Prgo ok

TUBERIA PERFORADA S T 2" viene agua residual
CON AGUJEROS DE -,.‘.‘.;';fg-.,_., ——

10mm i t’ S 4

CADA 0.10m TR
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Disefio de Zanja de infiltracion

Ahora segun la norma técnica de disefio opciones tecnoldgicas de sistemas de
saneamiento del &mbito rural indica que para suelos de filtracion lenta que son suelos con
taza de infiltracion superior a 8 min debe considerarse zanja de percolacion. A
continuacion, diseflaremos una zanja de infiltracion para el punto 10 de la tabla 33. Cuya
taza de infiltracion es de 8.6min/cm.

1.- Célculo de Zanja de percolacién

A= 2 A:  Area de absorcion (m2)
Q= 320 Q: Caudal promedio efluente de servicios de ducha y lavadero (I/d)
R= 45 R: Coeficiente de inflitracion (I/m2.d)
C: Coeficiente de retorno 0.8
N: Numero de Habitantes
Q= (Dotacion*N*C)=80*5*0.8
CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PERCOLACION DEL SUELO
130
120 \\
- 100 \
i 80
i 60 \
) 30 \\
20
o
o 2 4 6 8 10 12 14 16
- o e e g TTIBS de percoacion
A=q/R de1cm
A=Q/R= 320/ 45 = 7.11m2

Distribucién del area en numero de zanjas

B=(0.45@0.9)
L=(Lmax=30m)

La separacion minima de fonda de zanja
y Nivel freatica es de 2.00 m

Area util de la zona de filtracion incluye paredes internas y fondo debajo de la tuberia

Area de una zanja= B¥*L+2*H*B= 3.90 m2
NuUmero de Zanjas= 1.82 zanjas
Numero de Zanjas= 2.00 zanjas
Separacion de Zanjas 2.00m
Pendiente de tuberia cribada 1.5/1000

Tuberia PVC 110mm agujeros de 10mm cada 0.10m de
Grava o piedra triturada de 1.5 @ 5cm para filtracion

FUENTE:EXPEDIENTE TECNICO INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN LOS SECTORES RURALES DEL C.P. DE ISANURA, DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO-PUNO
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El disefio de zanjas de percolacion de igual forma como se desarroll6 para el punto
10 se desarroll6 con los demés puntos considerando el valor de la taza de infiltracion y
adoptando un valor “R” en base a la curva para determinar la capacidad de percolacion
del suelo. Para ello se realizo el disefio para UBS que estan disefiados para tres personas
y UBS que estan disefiados para cinco personas.

El disefio se desarroll6 en base a lo que se muestra en la siguiente tabla donde:
B: Es el ancho de la zanja de percolacion
H: Es la altura entre fondo de la zanja de percolacion y fondo de tuberia cribada
L: Es el largo que debe tener la zanja de percolacién

Tabla 34. Resumen de propuesta de disefio de zanja de percolacion

DISENO DE ZANJA DE PERCOLACION PARA CINCO HABITANTES
VALOR DE "R" N° DE ZANJAS DE

N° DE ZP

B H L ADOPTADO DE PERCOLACION
REQUERIDO CURVA ADOPTADO
0.50 m 0.40m 5.00m 1.09 45 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.54 32 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.41 35 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.64 30 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.97 25 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.59 31 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.76 28 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.82 27 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.26 39 2
0.50 m 0.40m 5.00m 1.3 38 2

DISENO DE ZANJA DE PERCOLACION PARA TRES HABITANTES
VALOR DE "R" N° DE ZANJAS DE

B H L RI'E\IQBIIEERZIEO ADOPTADO DE PERCOLACION
CURVA ADOPTADO
0.50 m 0.40 m 3.00 m 1.09 45 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.54 32 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.41 35 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.64 30 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.97 25 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.59 31 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.76 28 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.82 27 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.26 39 2
0.50 m 0.40m 3.00m 1.3 38 2

De la tabla anterior se puede visualizar que para cinco habitantes se requiere de dos
zanjas de percolacion de dimensiones B=0.50m, H=0.40m y la longitud de la Zanja de
5.00m y para tres habitantes la zanja de percolacion es de B=050m, H= 0.4 y la longitud
de la zanja de percolacion debe ser de 3.00m con estas dimensiones las zanjas de

percolacion trabajaran adecuadamente en ambos disefios.
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3.7.9.5 Seleccion de tipo de UBS para cada zona de estudio del distrito de Azangaro
En base a datos obtenidos de campo se realiz6 la seleccion de tipo de sistema UBS
compostera doble camara, UBS con arrastre hidraulico, y el sistema complementario de
tratamiento y disposicion PA pozo de absorcién o ZP zanja de percolacion tomando en
cuenta las recomendaciones de la Norma técnica de disefio: Opciones tecnolégicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural aprobada con RM N° 192-2018-vivienda.

SISTEMA DEELIMINACIONDE ~ SISTEMA COMPLEMENTARID DE

| TAZA DE
COORDENADAS DE UBICACION
PUNTD DESCRIPCION MICROCUENCA  N.F.  INALTRACION EXCRETAS PROPLESTD TRATAMIENT ¥ DISPACION
UBS UBS ARRASTRE ~ POZ0 DE IANJA DE

ESTE (X~ NORTE (Y)  ELEVACION MVEM  COMPOSTERA  HORALUCD  ABSORCION  PERCOLACION
T o/ BIZd7 3976 COMINDAUFORVRAPATR — SANJOSE 3.5 - TS -COM zp
7 3MI  B3BA4Y 3925 COMUNDADHUAYRAPATA  SANJOSE 3.2 - UBS.-COM 7P
3 37209 B3I 3923 COMUNIDAD VILAMERCEDES — SANJOSE - - UBS.-COM 7P
4 3B 835853 3893 COMUNDADHUMNCARANI  SANJOSE 3.4 - UBS.-COM 7P
5 W37 83S0BT) 3893 COMUNDADHUMNCARANI  SANJDSE 3.4 : UBS-COM zp
B 376N B3SA7T4 3885 COMUNIDAD COLLANA SINJISE 3.0 ] UBS-COM P
7 375355 8354308 38827  CHALPI SAHUACASI SINJISE 8.0 - UBS-ARRASTRE PA zp
8 353 8354337 3883 CHALPI SAHUACASI SINJISE 9.0 - UBS-ARRASTRE PA zp
g 3MESD 836073 3898 CRISTANI- HUARCAPATA SINDISE 4.0 - UBS-ARRASTRE PA 7P
0 37388 8359878 3907  ROSARID HUANCARANI SINDSE 35 86 UBS-COM 7
i 373387 836358 3323 ESPERANZASANTAMARA  SANJISE 4.5 - UBS-ARRASTRE PA zp
2 37357 83507 388 MACAYAPRIPRIN SINJISE 95 119 UBS-ARRASTRE PA zp
13 38483 B34TD 387 TIRLYDSANTAMARIA INMYD 1.8 B UBS-COM P
{4 384380 834705 3872 TIRUYD SANTAMARIA YNMAYD 2.2 - UBS-COM 7
{5 38609 BRBIT 3954  ALTDJLAHUATAI VANAMAYD - - UBS-ARRASTRE zp
E 886278 8345895 8960  ALTDJILAHUATAZ YINIMAYD 8.0 . UBS-ARRASTRE zp
7 ZBBS  BUSH4 3984 AUDJILAHUATA VANAMAYD - - UBS-ARRASTRE zr
18 3882 BR44BBZ 42 ATDJLAHUATA YINWMAYD 100 10,6 UBS-ARRASTRE P
{3 388557 8343893 467  COMUNIDAD HUARACON VANAMAYD - - UBS-ARRASTRE zr
70 389254  B4337 497 COMUNIDAD HUARACON YNMAYD 120 - UBS-ARRASTRE zp
21 389589 8343688 4 COMUNIDAD HUARACON YAMAD - - UBS-ARRASTRE P
77 38557 8349539 3302  PRIMER JILAHUATA VINMAYD 2.8 - UBS-COM 7P
73 385587 8349458 3833  PRIMER JIAHUATA VINMAYD 3.2 - UBS-COM 7P
24 38553 BATAS| 3874 SEGUNDD JLAHLATA VINMAYD 2.8 - UBS.-COM b
75 3849 B37402 388l SEGUNDD JLAHLATA YNMAYD 3.1 : US-COM P
78 380624 BBOTD 3866  SEGUNDDCHODUECHAMBI  vavawavD - i UBS.-COM Seleccion adoptada P
27 380S0 B34BNT 3866 SEGUNDDCHODUECHAMBI  vavauwvD - - UBS-COM oo el Nvel 7P
98 J/BIG7 B3A93BE 3880  PRIMER CHODLECHAMEI NAMAYD - - UBS-COM ; 7P
29 376843 B3A9ES  3BES  PRIMER CHODLECHAMEI NAMAYD - ) UBS-COM freatico cercano 7P
30 373732 BMIETE 3834 SANMARIN YINMAYD 3.2 : UBS-COM P
31 37583 BMAT7 3863 SANMARTN VINWMAYD 3.8 - UBS.-COM 7P
32 383670 8347a68 3872 LLACCHATA YANAMAYD 2.0 12.5 UBS-COM zP
33 362844 8348334 4I24  SECUNDDCHMPAJLAHUIATA AZNGARDI 160 - UBS.-COM 7P
34 3BSBS  B3SDSR7 4055 COMUNIDAD AJSARAYA ANGARDI - - UBS-COM zr
35 364792 B3SO242  ADTD  COMUNIDAD AJSARAYA AINGARD N - - UBS-COM Seleccion adoptada P
36 362996 B348035  4IZB  PRMERCHMPAJLAMUATA  AZWNGARDN 180 - UBS-COM por el criterio de P
37  3BBAS B3GR 414 COMUNDAD ALTDJURNSAYA AZNGARDI - - UBS-COM terreno rocoso zp
38 3BE4  B3SS3 4G COMUNDAD ALTDJURNSAYA  AZNGARDN - - UBS-COM zp
30 367896 BASOSES  ADID  GASTSAN FRANCISCD AMNGARDI NE 159 UBS-COM zr
40 36779 8353 383 GASTHUERTA ANGARDI 1.8 113 UBS-COM zp
4 36550 BASZB43 3875 VIACUNGAVICAPAMPA  AZANGARDI 3.8 - UBS-COM zp
42 3750 8353040 3862 PARCIALDAD LRAYJALAPISI AZNGARDI 5.0 - UBS-ARRASTRE PA zp
43 365756 B3RESY 3878 PUNTAJALAPISI AWNGARDI 180 - UBS-ARRASTRE PA zr
4 37837 8354205 38RO COMUNIDAD PIRIPIRN SURUPANA 9.0 - UBS-ARRASTRE PA zr
45 37250 835477 3875 COMUNDADTAHUACACH  SURUPANA 7.5 - UBS-ARRASTRE PA zr
46 378586 8354636 3870 COMUNDADTAHUACACH  SURUPANA 6.5 - UBS-ARRASTRE PA zr
47 IBT4 835441 3880 COMUNDADTAHUACACH SURUPANA - - UBS-ARRASTRE PA zr
48 3756 BRSSO 3897  COMUNDADCHAUPISAHUAC? SURUPANA  11.0 - UBS-ARRASTRE PA zr
43 3738 B3SSTE 3881 COMUNDADCHAUPISAHUAC?  SURUPANA 9.6 - UBS-ARRASTRE PA zr
50 378292 8355378 8879 COMUNIDAD CHAUPISAHUAC!  SURUPANA - - UBS-ARRASTRE PA zr
51 38607 8355340 3884  COMUNDADTINTIRI SURUPANA 4.5 - UBS-ARRASTRE PA P
57 382428 B3SE0E 3834  COMUNIDADD INOLILLANI SURUPANA - . UBS-ARRASTRE PA P
53 38556  B3SBEI 3883  COMUNIDADD INOLILLANI SURUPANA - : UBS-ARRASTRE PA zr
54 387821 8353828 3333 COMUNIDAD TRAMASA SURUPANA 3.6 - UBS-COM zr
55 387807 8353780 3332  COMUNIDAD TRAMASA SURUPANA 4.1 13.8 UBS-COM zr
56 390834 8352623  40BB  COMUNIDAD TCAN SIRUPANA 9.0 15.4 UBS-COM zr
57 390932 B3S24B7  4KE  COMUNIDAD TCAN SURUPANA - - UBS-COM zr
58 36936 BTG 3BEE  PANCADUA AWNBARDI 25 9.8 UBS-COM zp
59 /I3 8345854  88E7  COMUNDADPUNTASAHUACA AZWEARDI 32 104 UBS-COM zp
B0 37083 B3ASSE3 887 COMUNDADPUNTASAHUACA AZWGARD| - - UBS-COM zp
Bl 360087 BR44T32 3926 COMUNDAD HUMVLLACLNCA  AZWGARDI - - UBS-COM zp
B2 36784 B344904 3932  COMUNDADHUAVLLAZUNGA  ADWGARD| - - UBS-COM zp
B3 3787 BRASO0Z 3853  PLNTASAHUACASI ANBARD| 4.2 - UBS-ARRASTRE P
B4 7 BASH 385G PUNTASAHUACASI AINGARD| 3.8 - UBS-COM zp
BS 37479 B34230 3856 SEGUNDD SAHUACASI ANGARD | 2.8 - UBS-COM zp
BE 37091 834037 3843  SEGUNDD SAHUACASI ANGARD| 2.5 - US-COM zp
156

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




n , Universidad
TESIS UNA - PUNO '

Nacional del
Altiplano

A continuacion, se muestra en la figura una zonificacion de sistemas de eliminacion
de excretas propuestos para las diferentes zonas del distrito de Azangaro, en las cuales se
agruparon los sistemas que son similares, ademas cabe aclarar también que las
descripciones de los sistemas propuestos estan elaboradas en base al cuadro mostrado
anteriormente y los nimeros que aparecen en la figura son los nimeros de punto del
cuadro anterior. Ahora describiremos las etiquetas que se muestran en la figura siguiente.
COMzP : UBS compostera de doble cdmara y Zanja de percolacion
ARRASTZP  : UBS con arrastre hidraulico y Zanja de percolacion
ARRASTPAZP :UBS con arrastre hidraulico y pozo de absorcion o zanja de percolacion

en este caso se puede optar por un Pozo de absorcion o zanja de percolacion.

8 374 999

|8 374 993 N

JB0 600
J6a 000 £
J70 000 £
375 000 £
J80 000 £
Jo0 000 £
Jo5 000 E

8 369 999 N

& 369 998 N

8 365 000 N

& 365 000 N

8 360 000 N

N HrasTraze -

8 345 000 N

3 000 092

Figura 131.Zonificacion de propuestas de sistemas de eliminacion de excretas y
sistemas complementarios de tratamiento y disposicion
Fuente: Elaborado por el tesista
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3.7.9.6 Mantenimiento y recomendaciones de uso de UBS compostera

Mantenimiento de UBS compostera doble caAmara

La funcién principal de la camara compostera es la de almacenar las excretas para
deshidratarlas por la ausencia de humedad y alta temperatura, al mismo tiempo que
elimina los patdgenos presentes en ellas, en todos los casos la operacion debe ser la

misma.

Para el disefio se considerd el uso de dos cdmaras independientes que trabajan
alternadamente, en donde el tiempo promedio de uso continuo de una camara es de dos
(02) afios (un afio de operacion y un afio sellado), sin ingreso de excretas adicionales,

antes que sea vaciada para volverse a utilizar.

Camara composter‘ Camara compostera 02

Figura 132. UBS compostera doble camara para cinco personas

Fuente: Elaborado por el tesista

Recomendaciones de uso de la UBS compostera
e Para controlar el olor y deshidratar las excretas, después de cada uso es necesario
agregar cenizas o cal viva para optimizar el proceso de degradacion de la materia
organica. Después de un afio de sellado se retirara las excretas tratadas y se pueden
volver a utilizar.
e Se utilizara papel blando para limpieza anal, no es recomendable arrojar el papel

higiénico dentro de la cdmara, ya que ocupa volumen de excretas.
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3.7.9.7 Mantenimiento y recomendaciones de uso del UBS con arrastre hidraulico con
biodigestor

Las recomendaciones de uso y mantenimiento que se dan respecto del UBS con
arrastre hidraulico con biodigestor es principalmente el mantenimiento y uso que se le
debe dar al biodigestor para su correcto uso a continuacion se muestra una figura del

biodigestor.

Acceso para la limpieza o desobstrucciéon

Tapa )
Salida de agua tratada a:
Pozo o Zanja de infiltracién no reutilice el agua

- J

Frotoplas-

ores
piodiges*

Entrada de agua residual

Valvula de extraccion de

Figura 133. Componentes de Biodigestor Rotoplast
Fuente: Rotoplast https://rotoplas.com.mx/

Limpieza y mantenimiento

Cada afio abra la valvula #4 que se visualiza en la siguiente figura para que el lodo
acumulado y digerido, fluya al Registro de Lodos. Una vez hecha la purga, cierre la
valvula y manténgala asi hasta el siguiente mantenimiento. Los lodos son espesos y
negros. Esto tardara de 3 a 10 minutos. Si vuelve a salir lodo café, cierre la vélvula, esto
significa que ya salio todo el lodo digerido. Adicionar cal en polvo al lodo extraido para
eliminar los microorganismos. La cantidad de ambos depende del tamafio del Biodigestor

y la frecuencia del mantenimiento. (Ver tabla siguiente tabla).

Tabla 35.Cantidad de purga de lodos y cantidad de cal para mantenimiento cada afio

Modelo del Biodigestor ~RP-600L  RP-1300L RP-3000L

Usuarios (Zona rural) 5 10 25
Purgue anual (L) 100 200 400
Cal para mezclado (Kg) 10 20 40

Espolvoree un poco de cal sobre toda la superficie de lodos para evitar moscas. Tape
el registro y deje secar el lodo por 2 meses 0 hasta que sea facil su manejo con pala. Se
recomienda excavar un hoyo, rellenar con el lodo (seco o himedo) y tapar con tierra; otra

opcion es enviar estos desechos al relleno sanitario.
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Registro de

lodos

=
Instalacion hidraulica.

4.Valvula A pozo de %

5. Tapon absorcion

Figura 134. Purga de lodos de biodigestor
Fuente: Rotoplast https://rotoplas.com.mx/

Recomendaciones de uso y mantenimiento

Para el mantenimiento del Biodigestor y el manejo de lodos, siempre utilice guantes,

botas y cubre bocas.

e Léavese las manos perfectamente después de cada mantenimiento.

e Los lodos liquidos nunca deberan ser enviados a rios humedales o rios, lagos o
mares.

e Esrecomendable rellenar con agua el biodigestor después de extraer los lodos.

e El lodo tratado aun tiene cierta cantidad de microorganismos; utilice proteccion
personal y evite el contacto con los nifios.

e No tire basura en la taza del bafio (papel, toallas sanitarias ni otros sélidos), ya
que se pueden obstruir los conductos.

e No retire el plastico en la parte central del tanque, ya que éste es el material
filtrante del Biodigestor.

e Mantenga bien tapado el Biodigestor.
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3.7.10 Disefio de sistema fotovoltaico de suministro de energia

Para realizar el disefio de un sistema fotovoltaico el nimero de ambientes que estan
relacionados con el nimero de habitantes por vivienda es muy importante previamente se

realizara un disefio de iluminacion.

3.7.10.1 Disefio de iluminacion para vivienda rural de cinco personas

1.- CALCULO DE ILUMINACION EN AMBIENTES DE LA VIVIENDA

VALORES MINIMOS

DE ILUMINACION AREA DE AMBIENTE FLUJO LUMINOSOS

DESCRIPCION DEL

AMBIENTE LU (m2) REQUERIDO (Im)
DORMITORIO PRINCIPAL 200 Lux 15.20 m2 3040 Im
DORMITORIO HUO(A) 200 Lux 13.78 m2 2756 Im
DORMITORIO HIJOS(AS) 200 Lux 14.00 m2 2800 Im
COCINA-COMEDOR 220 Lux 12.80 m2 2816 Im
SERVICIOS HIGIENICOS 100 Lux 4.66 m2 466 Im
PASADIZO INTERIOR 50 Lux 5.30 m2 265 Im
TOTAL

2.- ELECCION DE LUMINARIA DE ACUERDO A LOS REQUERIMIENTOS

. ) . Consumo de potencia eléctrica minimo (Vatios)
Flujo luminoso minimo

(im) Incande§ cente (no Fluorescente compacta Ladmpara LED
halogena)
200.00 25 03 - 05 3 - 3
450.00 40 09 - 11 5 - 8
800.00 60 13 - 15 8 - 12
1100.00 75 18 - 20 12 - 16
1600.00 100 24 - 28 14 - 17
2400.00 150 30 - 52 24 - 30
3100.00 200 49 - 75 32 - 32
4000.00 300 75 - 100 40.5 - 40.5

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Lumen

CONSUMO DE POTENCIA

DESCRIPCION DEL LUMENES .
TIPO DE LUMINARIA ELECTRICA DE LAMPARA/

AMBIENTE DE LAVIVIENDA REQUERIDOS

Watts

DORMITORIO PRINCIPAL 3040 Im Lampara LED 32 Watts
DORMITORIO HIJO(A) 2756 Im Lampara LED 30 Watts
DORMITORIO HIJOS(AS) 2800 Im Lampara LED 32 Watts
COCINA-COMEDOR 2816 Im Lampara LED 32 Watts
SERVICIOS HIGIENICOS 466 Im Lampara LED 12 Watts
PASADIZO 265Im Ladmpara LED 12 Watts

TOTAL 12143 Im 150 Watts
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3.7.10.2 Disefio de sistema fotovoltaico de suministro de energia para cinco personas

NUmero de personas de vivienda rural ‘ 5 PERSONAS / FAMILIA - ‘

1.- CALCULO DE POTENCIA REQUERIDA DURANTE EL DIA

POTENCIA TIEMPO DE USO

EQUIPO (WATTS) CANTIDAD DIARIO (HORAS) E= Wh/Dia
Lampara LED dormitorio principal 32 Watts 1 2 64 Wh/Dia
Lampara LED dormitorio hijo(a) 30 Watts 1 2 60 Wh/Dia
Lampara LED dormitorio hijos(as) 32 Watts 1 2 64 Wh/Dia
Lampara LED cocina-comedor 32 Watts 1 1 32 Wh/Dia
Lampara LED servicios higienicos 12 Watts 1 1 12 Wh/Dia
Lampara LED pasadizo 12 Watts 1 1 12 Wh/Dia
Bateria de celular (cargar) 13 Watts 5 2 130 Wh/Dia
Radio portatil 10 Watts 1 2 20 Wh/Dia

TOTAL 394 Wh/Dia
2.- CALCULO DE NUMERO DE PANELES REQUERIDOS

Donde:
E(Wh/Dia) x K E(Wh/Dia) : Potencia requerida durante el dia = 394.00 W
N° PANELES= ---emeeeeeeee- K : Factor de sequridad de consumo optamos k=1.3 = 1.3
HSP X Wp HSP :Numero de horas solar pico/ por zona = 5 HSP
Wp - Potencia comercial del panel =
e EE A E R
TALWAX-TEWFERATURAMAOIA_[1e58 B
:l S |%:a
Fuente: https://franklin.config.intelliquip.com/ FUENTE: https://power.larc.nasa.gov/
Numero de paneles= 0.853666667 = 1 Panel de 120W / 12V

3.- CALCULO Y SELECCION DE BATERIAS
Ewn /dia‘ Potencia requerida durante el dia

_ Ewnydia _  32.83A Corriente en bateria
Vi v bltage de bateria [,y -

Cp:Lorriente requerida en dias de autonomia
Dy; ;. Dias de autonomia que se quiere tener en batera 2 Dias

Co, = Ddias*/d _ 93.81A
B - B S:
1,:Corriente de bateria/ dia

0.7

Caracteristicas de la bateria de mercado

Voltaje = 12V
Corriente = 95 Ah b
N° Baterias = 1 Bateria
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4.- SELECCION DE CONTROLADOR DE CARGA
Seleccién de regulador de carga se resuelve la ecuacion
Ir: Corriente de entrada del regulador
Isp: Corriente de salida de los paneles Isp=  10.00 A
Ir=Kc*Isp 12.00 A Kc: Factor de seguridad de 1.15 @ 1.30
Por lo tanto optamos por un valor de  Kc= 1.2
Del valor optenido de Ir seleccionamos uno de = 10A

5.- SELECCION DE INVERSOR SOLAR

Para la eleccion del inversor verificamos la potencia del panel y el numero de paneles

Por lo tanto elegimos un inversor de  Pinversor= IPANL x 120 Watte = 120 W
Elegimos una comercial de una potencia de 150W

Tension de entrada: = 12V

Tension de salida: = 110v/i220V

Potencia: = 300W  se eligio este de 300w por que es el minimo del mercado

6.- RESUMEN DE KIT FOTOVOLTAICO DISENADO

Panel solar: Baterias:
N° de paneles 1 Panel N° de baterias 1 Bateria
Potencia del panel 120W / 12V Voltaje de bateria 12V

Corriente de bateria 95 Ah

Controlador de carga Inversor solar

N° de controlador de carga 1 controlador N° inversor solar 1 inversor

Voltage de trabajo 12Vv-24vV Tension de entrada 12v

Corriente de carga 10A-20A Tension de salida  110V/220V
Potencia 300W

7.- COSTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO SUB TOTAL

Panel solar: Und. 1 340 S/340.00
Raterias: Und. 1 510 S/510.00
Controlador de carga Und. 1 150 S/150.00
Inversar solar Und. 1 560 S/560.00
Conectores Weidmuller PvsTick Und. 1 15 S/15.00
Cable Uniflar 6 mm?2 SOLAR PV ZZ-F Rojo m 10 5 S/50.00
Cable Uniflar & mm2 SOIAR PV ZZ-F Negro m 10 5 S/50.00
Estructura de soporte de panel solar Glb. 1 150 S/150.00
Servicio de Instalacidn Glb. 1 150 S/150.00

TOTAL (Soles) S/1,975.00

Fuente: Precios tomados https://autosolar.pe
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3.7.10.3 Disefio de iluminacidn para vivienda rural de tres personas

De acuerdo a lanorma EM 010 de iluminancias minimas a considerar

1.- CALCULO DE ILUMINACION EN AMBIENTES DE LA VIVIENDA

VALORES MINIMOS

DE ILUMINACION AREA DE AMBIENTE FLUJO LUMINOSOS

DESCRPCION DEL

AMBIENTE (LUX) (m2) REQUERIDO (Im)
DORMITORIO PRINCIPAL 200 Lux 15.67 m2 31341m
DORMITORIO HIJO(A) 200 Lux 14.87 m2 2974 Im
COCINA-COMEDOR 220 Lux 15.67 m2 3447 Im
SERVICIOS HIGIENICOS 100 Lux 4.20 m2 420 Im
TOTAL 9975 Im

2.- ELECCION DE LUMINARIA DE ACUERDO A LOS REQUERIMIENTOS

Consumo de potencia eléctrica minimo (Vatios)

Flujo luminoso minimo

U] Incande§ cente (no Fluorescente compacta Lampara LED
hal6gena)
200.00 25 03 - 05 3 - 3
450.00 40 09 - 11 5 - 8
800.00 60 13 - 15 8 - 12
1100.00 75 18 - 20 12 - 16
1600.00 100 24 - 28 14 - 17
2400.00 150 30 - 52 24 - 30
3100.00 200 49 - 75 32 - 32
4000.00 300 75 - 100 40.5 - 40.5
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
. LUMENES CONSUMO DE POTENCIA
AMBIIDEEI\??;EESANVR/IIEENDA MINIMOS TIPO DE LUMINARIA ELECTRICA DE LAMPARA /
REQUERIDOS Watts
DORMITORIO HIJO(A) 2974 Im Ldmpara LED 30 Watts
COCINA-COMEDOR 3447 Im Ladmpara LED 32 Watts
SERVICIOS HIGIENICOS 420 Im Ldmpara LED 8 Watts
TOTAL 9975 Im 102 Watts
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3.7.10.4 Disefio de sistema fotovoltaico de suministro de energia para tres personas

Numero de personas de vivienda rural ‘ 3 PERSOMNAS / FAMILIA - ‘

1.- CALCULO DE POTENCIA REQUERIDA DURANTE EL DIA

POTENCIA TIEMPO DE USO

EQUIPO (WATTS) CANTIDAD DIARIO (HORAS) E= Wh/Dia
Lampara LED dormitorio principal 32 Watts 1 2 64 Wh/Dia
Lampara LED dormitorio hijo(a) 30 Watts 1 2 60 Wh/Dia
Lampara LED cocina-comedor 32 Watts 1 1 32 Wh/Dia
Lampara LED servicios higienicos 8 Watts 1 1 8 Wh/Dia
Bateria de celular (cargar) 13 Watts 3 2 78 Wh/Dia
Radio portatil 10 Watts 1 2 20 Wh/Dia

TOTAL 262 Wh/Dia

2.- CALCULO DE NUMERO DE PANELES REQUERIDOS

Donde:
E(Wh/Dia x K E(Wh/Dia) : Potencia requerida durante el dia = 262.00 W
N° PANELES= -----------mnnmene- K Factor de seguridad de consumo optam« = 13
HSP X  Wp HSP Numero de horas solar pico/ por zona = 5 HSP
Wp Potencia comercial del panel =
' o [PARAMETER [N [ FEB [ MR [ WPR [ MAY [ JN | ML [AUG [ s | ocT | WOV ] DEC | AW
[EiNOMBRE? DS
EQVLNT_NO_SUN BLACKDAYS MONTH | 156 [ 3:3 |38 31 | 35 [6w |39 | m

(T2 M=TENPERATURAMATA |53 [uass o | um | 5% 6w |55 | ue

15 [=

[T2M_M=TENPERATURAMNMA

| . . - ' . . s | [WoM
- - - B

S E LD SRS
S EF TLED SR )
[5.EF P

5 EF OPTNAL A

5 EF TLTED A 0T
5 EF TLTED A 0T

Fuente: https://franklin.config.intelliquip.com/ FUENTE: https://power.larc.nasa.gov/
Numero de paneles= 0.6812 = 1 Panel de 100W / 12V

3.- CALCULO Y SELECCION DE BATERIAS
EWh /dia: Potencia requerida durante el dia

Iy = Ewh/dia - 21.83A . Corriente en bateria
d Vi d*voltage de bateria 12v v
Vi :
C. — Dgias*ld 6233 A Cg: EFIFFIEI'ItE requerlda en dias IdE autonomia . -
B — 07 = Dgia Dias de autonomia que se quiere tener en bateria 2 Dias

I ':Eurriente de bateria/ dia

Caracteristicas de la bateria de mercado

Voltaje = 12V
Corriente = 80 Ah b
N° Baterias = 1 Bateria
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4.- SELECCION DE CONTROLADOR DE CARGA

Seleccidn de regulador de carga se resuelve la ecuacion
Ir: Corriente de entrada del regulador
Isp: Corriente de salida de los paneles
Ir=Kc*Isp 10.00 A Kc: Factor de seguridad de 1.15 @ 1.30
Por lo tanto optamos por un valor de

Del valor optenido de Ir seleccionamos uno de = 10A

5.- SELECCION DE INVERSOR SOLAR

Para la eleccion del inversor verificamos la potencia del panel y el numero de paneles

Isp= 8.33A

Kc= 1.2

Por lo tanto elegimos un inversor de Pinversor= IPANEL  x 100 Watts = 100 W
Elegimos una comercial de una potencia de 150W
Tension de entrada: = 12v
Tension de salida: = 110v/220V
Potencia: = 300W
6.- RESUMEN DE KIT FOTOVOLTAICO DISENADO
Panel solar: Baterias:
N° de paneles 1 Panel N° de baterias 1 Bateria
Potencia del panel 100w / 12V Voltaje de bateria 12V
Corriente de bateria 80 Ah
Controlador de carga Inversor solar
N° de controlador de carga 1 controlador N° inversor solar 1inversor
Voltage de trabajo 12v-24V Tension de entrada 12v
Corriente de carga 10A-20A Tension de salida 110Vv/220V
Potencia 300W
7.- COSTO DE SISTEMAFOTOVOLTAICO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO SUB TOTAL
Panel solar: Und. 1 300 S/300.00
Raterias: und. 1 510 S/510.00
Controlador de carga Und. 1 150 S/150.00
Inversor solar Und. 1 560 S/560.00
Conectores W eidmuller PysTick Und. 1 15 S/15.00
Cable Uniflar & mm2 SOLAR PV ZZ-F Rajo m 15 5 S/75.00
Cable Uniflar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro m 15 5 S/75.00
Servicio de Instalacitn Glb. 1 150 S/150.00
Estructura de soparte panel 100W atts Glb. 1 200 S/200.00
TOTAL (Soles) S/1,685.00

Fuente: precios tomados de: https://autosolar.pe
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3.7.11 Disefio de sistema de bombeo fotovoltaico para UBS con arrastre hidraulico

3.7.11.1 Calculo de dotacién y consumo

El sistema de bombeo fotovoltaico sera la misma ya que en el proceso de disefio
estos por el minimo consumo que tienen las viviendas, la potencia minima de los equipos
de bombeo son determinantes en este disefio, en los anexos se adjuntan los disefios para
sistemas con arrastre hidraulico y para sistemas sin arrastre hidraulico.

Célculo de poblacion de disefio.

Para el disefio de sistema de agua potable en el ambito rural no sera necesario la
estimacion del proyecto al ser un sistema individual no sera necesario estimarlo ya que el
disefio esta basado para una vivienda de 5 y 3 habitantes. A este nimero por ser pequefio
se afiadird una dotacién de 1001/h.d esto para el consumo de animales vacas y ovejas.

Ps =5 habitantes
Dotacion de agua:

Basandonos en la norma técnica de disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural aprobado por resolucién ministerial N° 192-2018-
VIVIENDA, para el disefio se plantea 80 I/hab*d ya que se plantea un UBS con arrastre
hidraulico.

Variaciones de consumo

Basandonos en la norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el &mbito rural.
Consumo méaximo diario(Qmd)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Qp de este modo

Dot * P,
Qp = 86400 ,Qma = 1.3%Q,
Donde:
Qp :Caudal promedio diario anual enl/s
Qma : Caudal maximo diarioenl/s
Dot : dotacion en |/hab*dia
P, : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
80 %5 100
» = 56400 ' o400  C00Bl/s

Qma = 1.3 % 0.0058 = 0.0075 /s
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Consumo méaximo horario (Qmh)

Se debera considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, @, de este

modo:
Dot * P,
Qp = 86400 w31 ,Qmp =2%0Qp .......3.2
Donde:
Qp i Caudal promedio diario anual enl/s

Qmn : Caudal maximo horarioenl/s
Dot : dotacion en l/hab*dia

P, : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

0, = 80%5 100
P 86400 86400

= 0.0058 I/s Qmn = 2 * 0.0058 = 0.0116 /s

3.7.11.2 Disefio de Componentes del sistema de impulsion de agua potable
Disefio de fuente de abastecimiento:

Captacion a través de pozo circular

Parametros de disefio

Diémetro interior de pozo Dint pozo = 1.0m
Profundidad total del pozo con agua Prof total pozo =3.0m
Almacenamiento de agua de pozo Vaimacenamiento pozo = 2.36m3
Aforo de pozo Qcaudal pozo =0.081/s

Disefio del tanque elevado
En el presente sistema se aplicara la norma IS-010, que indica claramente que cuando
solo exista tanque elevado su capacidad sera como minimo igual a la dotacion diaria, con

un volumen no menor de 1000l.
80x5 10

Qp = ot = = 0.00581/5  Vianque ctevado = 0-0058 * 24 % 60 x 60 = 500 [

Un volumen para tanque elevado que seria muy costoso si se propone un tanque de
concreto armado, por lo que, es posible elegir uno polietileno de 1100I. el cual cumpliria
adecuadamente con la demanda de esta poblacion.

Disefio de linea de impulsion.
Caudal de bombeo (Qb)
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El caudal de una linea de impulsion sera el correspondiente al consumo maximo
diario para el periodo de disefio. Tomando en cuenta nimero de horas de bombeo un

promedio de 2 horas diarias

NuUmero de horas de bombeo :N = 2horas
Caudal maximo diario : Qma = 0.00751/s
Qma*24 0.0075%24
Qvombeo = +' Qpombeo = 2 Qvompbeo = 0.0903 l/S

Seleccion del diametro de la tuberia.
Para la seleccion del diametro utilizamos la formula del diametro mas econémico

de tuberias de impulsion en instalaciones de bombeo, Utilizando la formula de Bresse

D=13+X"74%/Q ....33
D : didmetro en metros de la tuberia

Numero de horas de bombeo por dia
24

Q : Caudal de bombeo m3/s

D =13+« 0.0831/4 x1v0.0000903 = 0.0066m 6 0.66cm
Convirtiendo la tuberia comercial més cercana es de 4”
Velocidad media de flujo.

Diametro interior: Djpierior = 0.0166m

Caudal de bombeo: @, = 0.09031l/s ; V= %... ..3.4

Qp : Caudal de bombeo en m3/s

A: area interna de tuberia, A =T * Diporior> * 0.25

V: Velocidad en m/s

y= 220008 _ _ 42m/s ok < 3m/s

T*Dinterior” *0.25
Pérdida de carga por friccidn en la tuberia:

El célculo de perdida de carga por friccion se desarrollara con la ecuacion de
Hazen y Willians

L

4.87
Dint

hy = 10.67 * (%)1-352 * ( ) ecuacion de Hazen y willians .....3.5
hs:perdidad de carga por friccion en metros

C:Coeficiente de rugosidad,C = 150

Dint: Diametro interior en metros

L: Longitud de la tuberia en metros
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- 1067 0.0000903_, ., 49
= *x (Mm@ ) * ( —mmm™—
f ' ( 150 ) Q10166487)

Pérdida de carga local por accesorios:
Usaremos la formula de datos experimentales

V2
hy =K %——.. .. 3.6

K: Coeficiente de resistencia para cada accesorio
V: Velocidad m/s
g: Gravedad 9.81 m/s

Vélvula esférica, totalmente abierta K =10
Vélvula de dngulo, totalmente abierta K=5
Vélvula de retencién de clapeta K =25
Véalvula de pié con colador K =0,8
Vélvula de compuerta, totalmente abierta K = 0,19
Codo de retroceso K =22
Empalme en T normal K =18
Codo de 90° normal K = 0,9
Codo de 90° de radio medio K = 0,75
Codo de 90° de radio grande K = 0,60
Codo de 45° K = 0,42

Figura 135. Coeficientes de perdida en accesorios

Fuente: https://avdiaz.files.wordpress.com

Para el sistema se usaran cinco codos de 90°, una valvula check y una valvula

esférica, cuyo valor de perdidas menores sera:
2

h,=(1%10 4 5%0.9) 042" _ 11286
= k * U. % —— = .
a 2 +9.81 m

Altura geométrica.

Esto es la diferencia de nivel entre captacién-tanque elevado (altura estatica total).
Se calcula mediante la expresion:

Hg = Hs+Hd+H ...3.6

Donde:
Hg: Altura geométrica, m.
Hs: Altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel
inferior, m.
Hd: Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje de la
bomba, m.
H: presion de salida
Hg = 0+24.47+3 =27.47 m.
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Presion Dinamica.

También denominada altura dindmica total, viene a ser la altura estatica o geométrica
mas las pérdidas de energia en la linea de impulsion, con la que se calculara la potencia
del equipo de impulsion.

HDT =H, + Hf + Hy .. ....3.7

H, : Altura geométrica

Hy  :Perdida de energia por friccion

H, :Perdida de energia por accesorios

HDT = H; + Hf + H, HDT =27.5m+0.73m+0.13m. = 28.36m

3.7.11.3 Célculo y seleccion equipo de bombeo solar fotovoltaica
Potencia de la bomba.

Caudal de bombeo : Qb= 0.0903 I/s
Altura dindmica total :HDT=28.36 m
Eficiencia teorica : 70% a 90%
Potencia de la Bomba R Qu*Hor

76xE
b 0.0632  28.36
b 76 %0.75

P, = 0.0449HP
Convirtiendo, 1HP=746watts
P, = 33.51W
Calculo de la energia Consumida
Potencia de la Bomba (W) : P, = 0.0335KW
Horas de Bombeo :t= 2 horas
Energia consumida CE, =Pyt

E, = 0.0135 % 2 = 0.067KWh

Seleccion de Motor-bomba solar comercial.

Se ha elegido la marca de bomba Franklin FHOTON TM SOLARPAK, por que
poseen una tecnologia confiable y consolidada de acuerdo a los datos que tenemos de
altura dindmica total y un volumen de almacenamiento de 600l se requiere un caudal en
horas de 300I/hora, por lo que de catadlogos debido a la baja presion que requiere la
potencia minima de equipo de bombeo que existe es de 0.5HP por lo cual elegimos el
modelo 5FDSP-0.5HP.
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NO. DE PARTE MODELO WP VOLTAJE DE VOLTAJE DE c%‘i‘;lf':‘ AT E FRECUENCIA POTENCIAFV RANGO DE OPERACION
: ENTRADA SALIDA (MAX) (AMPS) DE SALIDA (WATTS) GPM LPM METROS PIES

90040504 SFDSP-0.5HP 1-6 3-19 10-61 33-200

90040704 TFDSP-0.5HP 2-7 71-25 10-51 33-166
05 40-NovCD 48VCA-3F 9.8 A, cada fase 20-60Hz 150 - 600

90041504 15FDSP-0.5HP 5-14 19-53 525 16-82

90042004 20FDSP-0.5HP 5-19 19-72 5-30 16-100

90040514 SFDSP-0.75HP 1-9 4-34 20-140 66 -459

30040714 TFDSP-0.75HP 1-12 4-45 20-120 66-394
075 45-300VCD 100 VCA - 3F 86 A, (Cada Fase 20-60Hz 250 -1300

90041014 10FDSP-0.75HP 2-14 7-53 20-90 66-295

90041514 15FDSP-0.75HP -2 7-83 10-70 33-230

Figura 136. Cuadro de modelos de bombas sumergibles Franklin
Fuente: Franklin Electric Latinoamérica

Requerimientos minimos del equipo de bombeo

Modelo 5FDSP-0.5HP

Codigo modelo : 90040504

Caudal Méximo :0.52 I/s

Potencia requerida para accionar la bomba: 0.2 KW
Tensién de operacion= 48V

Seleccion del panel solar comercial

Segun recomendaciones la potencia del generador debe ser mayor que la potencia
de la bomba en un factor de k de 1.6 a 2.

P

af = Prequerida accionamiento bomba * 2

P,; =200 % 1.75 = 0.35KW

La potencia de salida del generador fotovoltaico debe ajustarse a las ofertas comerciales.

Para el presente proyecto se consideran los médulos fotovoltaicos TAI200Wp-156-36p.

Tabla 36. Caracteristicas del panel solar

RENDIMIENTO ELECTRICO VALOR Y/O UNIDAD
Peso neto (KQ) 15 KG
Potencia Nominal (Watts) 200Wp
Tension Maxima (V) 26.6 V
Corriente Maxima (A) 752 A
Tension en vacio (V) 32V
Corriente de corto circuito (A) 8.33A

FUENTE: Tay Energy fabricante de paneles solares
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El nimero de paneles solares requeridos para satisfacer la demanda de potencia se

calculard mediante la expresion siguiente:

Pys _ 350w
Potencia nominal ~ 200W

Npanetes = = 1.75 6 2 paneles

La potencia disponible del generador fotovoltaico se obtiene mediante la expresion:

Pyeneradgor = Potencia Nominal x Npaneles = 200 x 2 = 0.4KW

Verificacion de voltaje y corriente nominal de operacion
Voperacion=Tension maxima*N°de paneles
Voperacion=26.6*2=53.2V

Por lo tanto, el voltaje de operacion se encuentra dentro del rango de voltaje aceptado
por el motor eléctrico de la bomba 5FDSP-0.5HP

P, 400W

I. = =
* Voperacion 53.2V

=7.514

Para calcular el namero de grupos en paralelo.

I
Corriente maxima  7.52

N° Mod Paralelo = = 0.998 = 1 grupo

En conclusion, el generador fotovoltaico estard constituido por dos paneles solares
conectados eléctricamente en serie. El voltaje de operacion sera de 53.2V y la corriente
méaxima de 7.51 A se debera montar 2 paneles solares en estructuras metalicas de fierro
galvanizado ancladas al terreno en dados de concreto con angulo de inclinacién de -14.95°

viendo al norte.

PANEL SOLAR » NORTE

14.95°

Figura 137. Angulo de inclinacion de panel solar para el distrito de Azangaro
Fuente: Elaborado con referencia a resultados de disefio con software FE Select
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Tanque elevado T
0

3.
1 -

g=1/2" Profundidad del punto de
succion al punto de

5.50 descarga

24.50m

NTN +0.00

Slstéhé de bombeo
fotovoltaico

0=1/2" P0f0

Longitud total de tubkria del pun
de succion a punto de
descarga=49.00m

=

0

19/0(fm

mba sumergible
0.5HP

Dinterior=1.00m

Figura 138. Sistema de bombeo fotovoltaico disefiado

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.11.4 Seleccién de Motor-bomba solar comercial a través de software

En el mercado existen diferentes tipos de bombas para nuestro caso proyectaremos
el sistema con bomba sumergible, para ello haremos uso del software de Franklin
Electric FE SELECT SolarPak. Para ello es necesario tener los datos a ingresar como
son el caudal de bombeo, altura dinamica total, tipo de rosca en nuestro caso es TPT la
mas tradicional ademas en el botdn buscar ubicamos la zona donde se proyecta el sistema
en nuestro caso seleccionamos el distrito de Azangaro ver siguiente figura, con esos datos

la aplicacion nos dard como resultado las caracteristicas de la bomba y panel requerido.

APLICACION Sumergible ¥

COND. BASICAS DE SERVICIO UBICACION 9 £ Buscar

Altura manométrica 2836 |m v Latitud (grados) 1491

Consigna Caudal v Longitud (grados) 702

Caudal 0.093 I/s v Poblacién Ramén Castilla 594 Az@ngaro
Tipo de rosca NFT v Pais Perg

Catdlogo regional Segun ubicacion v

*Temp. Max. admisible de 30°C/86°F. Consulte a Franklin
para valores mas altos

CARACTERISTICAS PANEL SOLAR CABLE*

Condiciones de Servicio STC v Longitud "0.00 R v
Watts (Wmpp) 250 wov Material Cobre AWG/MM ¥
Volts (Vmpp) 26.6 A Temperatura aislamiento 75°C ¥

Volts (Voc) “24 v v

*El dimensionamiento y longitudes de cable deben cumplir
con la normativa local, nacional o normas eléctricas

Seguidor solar vigentes aplicables.

Mes Maximo Media anual ¥

Irradiacion solar Ram?n Castilla 594 AzZngaro: 6.45 Horas Solares

Figura 139. Cuadro de ingreso de datos para adopcion de equipo de bombeo y panel solar
Fuente: Franklin Electric Latinoamérica.

Software FE SELECT SolarPak https://franklin.config.intelliquip.com/

En la figura se muestran los resultados del disefio en base a datos ingresados al
software como se ve en la figura 140, entonces de acuerdo a los datos ingresados como
la potencia de los paneles que queremos utilizar asi también el voltaje de estos, la
ubicacion o lugar donde se realizara la instalacion, otro de los datos a ingresar es el caudal

de bombeo, y la altura dinamica total, con estos datos el software se encarga del disefio.
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F”g_m” Franklin Electric

N® Oferta 05 Fecha peticion oferta
Mombre proyecto Sistema de bombeo fotovoltaico Distrito Fecha lim. oferia
Azangaro
Detalles de la cotizacion
Empresa UNINERSIDAD NACIOMNAL DEL Mombre Usuario VLADIMIR BRESSNY LARICO HUANCA
ALTIPLANG
Persona cont. Empresa Persona cont. Usuario
Nim. contacto Empresa Nim. contacto Usuario
Resumen
REGUERIMIENTOS SALIDA UBICACION
Presién total 2838 m Poblacién Ram?n Castilla 584 Az?ngaro
Caudal 0.08 Us Pais Per?
Tipo de rosca NPT Latitud/Longitud -14.81/-70.2
"Temp. Max. admisible de 30°C/28°F. Consulie a Franklin para valores mas altos

CONFIG. REQUERIMIENTOS MINIMOS
Meodelo SFDSP-0.5HP Vmpp 480V
Codigo modelo 00040504 Wmpp 232W
Caudal maxima 0201Ws

CARACTERISTICAS DEL FANEL CONFIG. INST. SOLAR
Condiciones de Servicio STC Paneles en serie 2

Uso de seguidor solar Ne Mumero de grupos 1
Watts (Wmpp) 250 W MNam. total paneles 2
Vaolts (Vmpp) 266V Potencia inst. (Wmpp) 400W
Volts (Voc) 240V Tensién inst. (Vmpp) 485V
Angula de inclinacién -14.81 Tensién inst. (Vioc) 456V
recomendado (grados)

'ﬁngulu de inclinacion recomendado (grades resp. harizontal)

Par favor, tenga en cuenta que el rendimiento del sistema puede variar en funcidn del rendimiento real de los paneles sclares en la instalacian.
Factares coma la temperatura ambiente, la radiacion solar, el polvo y el viento influenciaran (auments o disminucion) en la potencia, 1a tension y la

comente, de acuerdo a los coeficientes especificos de los paneles.

Figura 140. Resultados obtenidos de disefio con software

Fuente: Franklin Electric Latinoamérica.

Software FE SELECT SolarPack
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3.7.12 Modelado de propuestas de vivienda rural

3.7.12.1 Vistas de vivienda rural para cinco personas-UBS con arrastre hidraulico

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.13 Cocina mejorada para vivienda rural

El proyecto Energia, Desarrollo y Vida EnDev GIZ Peru ha desarrollado varios

modelos de cocinas mejoradas. Las principales ventajas de estas cocinas son:

e Método mas limpio, porque a traves de la chimenea, se expulsa el humo hacia el
exterior del ambiente de la cocina.

e Usuaria mantiene una mejor postura al cocinar.

e Ahorra lefia, porque conserva mejor el calor al realizar varios procesos de coccion

al mismo tiempo.

Por las ventajas que ofrecen estas cocinas es que se plantean para el proyecto de
vivienda rural para la poblacion que habita en el area rural del distrito de Azangaro esta

cocina conocida con el nombre de Pichga, a continuacion se muestra a mas detalle.

Conducto de circulacion de gases
calientes hacia la chimenea apucha protectora de
1.000 Claan grz]::a a‘:/oteictora de plancha galvanizada de 0.55mmy
) p g " a@-sgﬂ;ﬁz sujecion de platina de 1/2*x 2mm
sujecion ge-ptbar g8 e o
| Losa de concreto 85:60@em Acero cormigado de 3 4 |§I§m\ento con barro haslaiuna altura
minima de 1.50m sobre el piso
0.650 | @%

L ( e

Jaw
] T

COCINAMEJORADAENPLANTA 4410 ‘ H H ‘ H ] ‘ H

%apucha protectora de H H H H H “ “
plancha galvanizada de 0.55mmy ‘ H H H H H H

] sujecion de platina de 1/2"x 2mm
ELEVACION LONGITUDINAL DE COCINA SECCION A-A COCINA MEJORADA

Aislamiento con barro hasta una altura
minima de 1.50m sobre el piso

-Losa de concreto 85¥50x3om

] Barro semiseco mezclado

con paja picada | | H H
corrugadode 1/2" H H

5cm H H H H

. H ,—HJamara fe combustion H H H H
| iara de combustion H / L
seen [0 1 o —

=T 4 HIH L]
[ [ i

ELEVACION LATERAL COCINA MEJORADA SECSIB?\I B-B

S
I

"~ SECCION C-C

Losa de concreto 85x50x3cm

#7 Conducto de circulacion de gases
calientes hacia la chimenea

Q/Ca ara de combustion

ISOMETRICO COCINA MEJORADA

Figura 141. Cocina mejorada tipo Inkawasi Pichga
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo con referencia al Manual de construccion para el

instalador de las cocinas mejoradas Inkawasi Pichga y tres hornillas EnDev-G1Z
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3.7.14 Evaluacién de costos de propuestas de médulo de vivienda rural

Los costos de vivienda rural estan conformados por:

e Costo de vivienda rural

e Costo de médulos productivos corral de ovejas y cobertizo

e Costo de sistema de energia fotovoltaica

e Costo de sistema de bombeo fotovoltaico con tanque elevado

e Costo de sistema de eliminacion de excretas

3.7.14.1 Costo de vivienda rural para cinco personas
El costo directo de la propuesta de vivienda rural para cinco personas es de cincuenta
y dos mil ochocientos treinta y seis con 83/100 soles. Este costo incluye mano de obra,

materiales, equipos y herramientas

ITEM DESCRIPCIAN LIND. METRADD PRECID PARCIAL
01 PROPUESTA DE VIVIENDA RURAL PARA CINCO PERSONAS /VIVIENDA 52,836.83
ool OBRAS PRELIMINARES 433.38
010001 TRAZD Y REPLANTED INICAL m? 12180 213 739.43
01.01.02 LIMPIEZA DEL TERREND MANLIAL m 121.80 197 239.8
01.02 MOVIMIENTD DE TIERRAS 1100.16
01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS EN TERREND NORMAL m3 2333 23.Ta B00.70
01.02.02 RELLEND Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL PROPIO PARA PISO m? 64.32 267 364.69
01.02.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA LINA DISTANCIA PROM. DE 3OMTS. m3 10.48 12.88 134.72
01.03 CONCRETD SIMPLE 7,191.87
01.03.01 CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 (100 kg/cm?)+ 30% PM. m3 2290 197.73 4,028.02
01.03.02 ENCOFRADD DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m m? 38.94 18.66 71667
01.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS f'c=140 kg/cm? +23% PM. m3 136 26321 193723
01.04 ESTRUCTURA DE MADERA 6,546.37
01.0401 TIJERALES DE MADERA DE 2"X6" TIPO | und 10.00 146.0a 1460.00
01.04.02 VIGAS COLLAR DE MADERA DE 4"X2" m 141.80 13.09 1,836.16
01.04.03 VIGAS DE MADERA DE 6"X2" m B54.40 12.03 367.33
01.04.04 CORREAS DE MADERA DE 2"X2" m 390.30 487 182270
01.04.05 VIGA DINTEL DE MADERA DE 3"X8" m 17,50 2303 433.08
01.05 MURDS DE ALBARILERIA 11431.33
01.02.01 MURD DE ADDBE CON MORTERD DE TIERRA SELECCIONADA m? 13143 30.18 407.97
01.05.02 REFUERZD DE MURDS CON DRIZA BLANCA D=5/32" m? 13143 17.42 2538.96
01.05.03 ELABORACION DE ADDBES DE 0.40X0.40X0.10M und 3.100.00 1.3l 4,061.00
01.05.04 MOLDES PARA ELABORACION DE ADOBE und 100 160.00 160.00
01.06 REVOBUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 9,623.66
01.06.01 REVESTIMIENTO DE MURDS INTERIORES CON YESO m? 134.33 13.43 3787.43
01.06.02 REVESTIMIENTO DE MURDS EXTERIORES CON YESO m? 7232 13.43 142121
01.06.03 DERRAMES DE VANOS CON YESO E=1.5CM m al.80 8.08 444.96
01.07 Z0CALDS Y CONTRAZOCALDS 1,196.25
01.07.01 I0CALD DE CEMENTO EN MURD EXTERIOR m? 433 28126 1196.25
01.08 PISOS Y PAVIMENTDS 41765
01.08.01 PIS0 DE MADERA MACHIHEMBRADD (Incl. entramado) m? 4828 Ta.26 3.633.03
01.08.02 PIS0 DE CEMENTO FROTACHADD E=3" m? 12.80 3782 48410
0109 VEREDAS 104.24
01.03.01 ENCOFRADD DE VEREDA m? 0.74 23.83 19.13
01.08.02 VEREDA DE CEMENTO PULIDD E=I0CM m? 3.24 2627 ga.ll
010 COBERTURAS 9,874.23
011001 COBERTURA DE TEJA ASFALTICA DE 0.4XI.06M ALT. ONDA 4 CM m? 133.39 4.4 3,023.68
0110.02 CUMBRERA TERMO ACUSTICA TIPO ONDUVILLA m 16.57 2122 3a0.53
JUA]] CIELD RASOS 1.487.71
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oLt CIELD RASO DE TRIPLAY LUPUNA 4mm 1.22x2.44m m? 68.78 7183 148771
0112 PINTURAS 718.72
01201 PINTURA LATEX EN MURDS EXTERIORES ml 7287 987 8.7
0113 CARPINTERIA DE MADERA Y CERRADURAS 3,462.68
0L3.0l PUERTA DE MADERA MACHIHEMBRADA DE 0.9X2.00M INCLUYE INSTALACION und 200 a13.13 1026.26
0113.03 PUERTA CONTRAPLACADA DE 0.90X2.00M INCLUYE INSTALACION und 400 30167 1.406.48
0113.04 VENTANA DE MADERA CON VIDRID DOBLE DE Bmm INCLUYE COLOCACION m? 448 20017 836.76
0113.05 CERRADURA NACIDNAL TRES GOLPES P/PUERTA und 200 66.53 133.18
0114 CALENTADOR SOLAR a09.58
0L4.01 CALENTADOR SOLAR (Incluye instalacion) ml 6.00 84.33 303.58
0115 INSTALACION DE AGUA 71.96
011,00 EXCAVACION DE ZANJAMANUAL TN - HASTA 0.6 m 3.0 493 13.86
0115.02 PREPARACION DE CAMA DE APOYD CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADD. m 340 1.68 5.88
0115.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS TN m 3.0 .36 478
0115.04 TUBERIADE PVC 1/2" C-10 C/R m 8.00 191 13.28
0115.08 SALIDA AGUAFRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" LAVA TORID-COCINA pto 1.00 30.18 30.18
0116 INSTALACION DE DESAGUE 728.62
0L6.01 EXCAVALION DE ZANJAMANUAL TN - HASTA 0.6 m 8.00 433 36.24
0116.02 PREPARACION DE CAMA DE APOYD CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADD. m 8.00 1.68 13.44
0116.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS TN m 8.00 1.36 10.88
0116.04 TUBERIA PVC SAL D=2" m 12.00 a4l 70.92
0116.05 SALIDA DE DESAGUE TUB PVC SALZ" - LAVATORIO-COCINA pto 1.00 6271 B2.71
0116.06 SALIDADE PVC SAL PARA SUMIDERD DE 2" pto 1.00 6a.2! a2l
0116.07 SUMINISTRO' Y COLOCACION DE LAVATORIO-COCINA und 100 46327 463.22
[1[A7) INSTALACIONES ELECTRICAS 1,386.26
ou7.o SALIDA PARA CENTROS DE LUZEN TECHOS pto .00 123.18 613.90
0117.02 SALIDA CON INTERRUPTOR SIMPLE PARA EMPOTRAR pto a.00 3431 27130
0117.03 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE pto 400 £2.93 75196
0117.04 INSTALACION DE TABLERD (TERMOMAGNETICAS) und 1.00 121.00 121.00
0117.08 ARTEF. PARA ADOSAR EN TECHO Y LUMINARIA 1xIBW und a.00 20l 120.85
0118 VARIDS 754.56
0Lig.0l CONSTRUCCION DE COCINA MEJORADA TIPO INKAWASI PICHOA glb 100 48033 480.33
01.18.02 VENTANA CENITAL DORMITORID und 100 27423 17423

Revisando el presupuesto por mano de obra, materiales y equipos podemos ver que
la mano de obra tiene un monto representativo, considerando el aporte de mano de obra

no calificada que pueden ofrecer los beneficiarios, es posible reducir el presupuesto.

MANO DE OBRA

OPERARIO hh 853.9333 11.25 9606.75
OFICIAL hh 155.4979 9.25 1438.36
PEON hh 1,321.6836 8.25 10903.89
OPERARIO TOPOGRAFO hh 4.8720 12.50 60.90
SUB TOTAL 22,009.89
MATERIALES

ACUMULADO DE MATERIALES 29,591.96
EQUIPOS

ACUMULADO DE EQUIPOS 1,234.98
TOTAL 52,836.83

Con el aporte de mano de obra de pedn y oficial de los beneficiarios el costo del
proyecto de vivienda rural para cinco personas a nivel de costo directo asciende a cuarenta
mil cuatrocientos noventa y cuatro con 59/100 soles. Sera este costo el que se usara para
el costo total de la propuesta de médulo de vivienda rural.
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MANO DE OBRA

OPERARIO hh 853.9333 11.25 9606.75
OFICIAL hh 155.4979 9.25 APORTE
PEON hh 1,321.6836 8.25 APORTE
OPERARIO TOPOGRAFO hh 4.8720 12.50 60.90
SUB TOTAL 9,667.65
MATERIALES

ACUMULADO DE MATERIALES 29,591.96
EQUIPOS

ACUMULADO DE EQUIPOS 1,234.98
TOTAL 40,494.59

3.7.14.2 Costo de vivienda rural para tres personas por vivienda
El costo directo de la propuesta de vivienda rural para tres personas es de treinta y
seis mil ciento ochenta y seis 56/100 soles. Este costo incluye mano de obra, materiales,

equipos y herramientas.

ITEM DESCRIPCIAN LIND. METRADD PRECID PARCIAL
1] PROPUESTA DE VIVIENDA RURAL PARA TRES PERSONAS/VIVIENDA 36.186.56
01.01 OBRAS PRELIMINARES 287.00
010001 TRAZD Y REPLANTED INICAL m? 70.00 213 148.10
01.0.02 LIMPIEZA DEL TERREND MANUIAL m? 70.00 1.97 137.90
01.02 MOVIMIENTD DE TIERRAS 816.71
01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS EN TERREND NORMAL m3 13.26 23.Ta 392.95
01.02.02 RELLEND Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL PROPID PARA PISO m 01.84 367 293.33
01.02.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA LINA DISTANCIA PROM. DE 3OMTS. m3 10.08 12.88 123.83
01.03 CONCRETO SIMPLE 4,985.83
01.03.01 CONCRETD EN CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 (100 kg/cm?)+ 30% P.M. m3 16.02 197.73 316763
01.03.02 ENCOFRADD DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m m? 2330 18.66 473.83
01.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS fe=140 kg/cm? +25% PM. m3 all 26321 1342.37
01.04 ESTRUCTURA DE MADERA 4,883.99
01.0401 TIJERALES DE MADERA DE 2"X6" TIPO | und 13.00 146.0a 2130.7
01.04.02 VIGAS COLLAR DE MADERA DE 4"X2" m 92.00 13.09 120428
01.04.03 CORREAS DE MADERA DE 2"X2" m 73320 487 1210.48
01.04.04 VIGA DINTEL DE MADERA DE 3"X8" m 1110 2303 278.40
01.05 MURDS DE ALBANILERIA 6.417.77
01.05.01 MURD DE ADOBE CON MORTERD DE TIERRA SELECCIONADA m? 84.68 30.18 2.033.64
01.05.02 REFUERZD DE MURDS CON DRIZA BLANCA D=0/32" m? 84.68 17.42 147213
01.05.03 ELABORACION DE ADDBES DE 0.40X0.40X0.10M und 1700.00 1.3l 222700
01.05.04 MOLDES PARA ELABORACION DE ADOBE und 1.00 160.00 160.00
01.06 REVOOUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3,487.42
01.06.01 REVESTIMIENTO DE MURDS INTERIORES CON YESO m? 12130 13.43 236414
01.06.02 REVESTIMIENTO DE MURDS EXTERIORES CON YESO m? 43.75 19.43 832.69
01.06.03 DERRAMES DE VANDS CON YESO E=L.3CM m 3150 8.03 27099
01.07 Z0CALDS Y CONTRAZOCALDS B03.35
01.07.01 Z0CALD DE CEMENTO EN MURD EXTERIOR m? 2135 28126 B03.35
01.08 PISOS Y PAVIMENTOS 2937.75
01.08.01 PIS0 DE MADERA MACHIHEMBRADD (Incl. entramado) ml 3126 Ta.26 1.332.63
01.08.02 PIS0 DE CEMENTD FROTACHADD E=3" m? 16.00 37.82 605.12
01.09 VEREDAS 243.94
01.03.01 ENCOFRADD DE VEREDA m? 212 2383 34,80
01.08.02 VEREDA DE CEMENTO PULIDD E=I0CM m? 120 2627 183.14
0Lio COBERTURAS 4,710.04
011001 COBERTURA DE TEJA ASFALTICA DE 0.4XI.06M ALT. ONDA 4 CM m? 106.26 4.4 440023
0110.02 CUMBRERA TERMO ACUSTICA TIPO ONDUVILLA m 1480 2122 309.81
JUA]] CIELD RASOS 1.225.12
oL CIELD RASO DE TRIPLAY LUPUNA 4mm 1.22x2.44m m? a6.64 2163 122312
0112 PINTURAS 42194
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0Lzof PINTURA LATEX EN MURDS EXTERIORES m2 £2.75 987 42184
o3 CARPINTERIA DE MADERA Y CERRADURAS 2,469.41
0L13.01 PUERTA DE MADERA MACHIHEMBRADA DE 0.9)2.00M INCLUYE INSTALACION und 3.00 al3.13 1039.39
0113.02 VENTANA DE MADERA CON VIDRI0 DOBLE DE Bmm INCLUYE COLOCACION m2 3.84 130.17 73023
0113.08 CERRADURA NACIONAL TRES GOLPES P/PUERTA und 3.00 66.09 199.77
014 CALENTADOR SOLAR o09.58
011401 CALENTADOR SOLAR (Incluye instalacion) m2 6.00 84.93 a09.58
[I[A5] INSTALACION DE AGLA 73.87
0101 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL TN - HASTA 0.6 m 3.0 403 12.88
0115.02 PREPARACION DE CAMA DE APOYD CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADD. m 3.0 168 0.88
0115.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS TN m 3.0 .36 478
01.15.04 TUBERIADEPVC 1/2"C-IDC/R m 9.00 191 17.19
01.15.08 SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" LAVA TORID-COCINA pto 1.00 30.18 308
0116 INSTALACION DE DESAGUE 694.56
0116.01 EXCAVACION DE ZANJAMANUAL TN - HASTA 0.6 m 3.0 403 13.86
01.16.02 PREPARACION DE CAMA DE APOYD CON MATERIAL PROPID ZARANDEADD. m 3.0 .68 0.88
0116.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS TN m 3.0 1.36 478
0116.04 TUBERIAPVC SAL D=2" m 12.00 a4l 70.92
0116.0a SALIDA DE DESAGUE TUB PVC SAL 2" - LAVATORID-COCINA pto 1.00 6271 62.71
0116.06 SALIDADE PVC SAL PARA SUMIDERD DE 2" pto 1.00 a.2! 6a.2l
0116.07 SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAVATORID-COCINA und 1.00 46822 46922
[1[A1) INSTALACIONES ELECTRICAS 917.95
L. SALIDA PARA CENTROS DE LUZEN TECHOS pto 3.00 123.18 369.04
01.17.02 SALIDA CON INTERRUPTOR SIMPLE PARA EMPOTRAR pto 3.00 a4.31 162.93
0117.03 SALIDA PARA TOMACDRRIENTE DOBLE pto 3.00 62.99 188.97
01.17.04 INSTALACION DE TABLERD (TERMOMAGNETICAS) und 1.00 121.00 121.00
0117.05 ARTEF. PARA ADOSAR EN TECHD Y LUMINARIA IxIBW und 3.00 2011 Ta.l
o VARIDS 480.33
0118.01 CONSTRUCCION DE COCINA MEJORADA TIPD INKAWASI PICHDA glb 1.00 480.33 480.33

Revisando el presupuesto por mano de obra, materiales y equipos podemos ver que
la mano de obra tiene un monto representativo, considerando el aporte de mano de obra

no calificada que pueden ofrecer los beneficiarios, es posible reducir el presupuesto.

MANO DE OBRA

OPERARIO hh 566.1102 11.25 6,368.74
OFICIAL hh 100.0822 9.25 925.76
PEON hh 840.5842 8.25 6,934.82
OPERARIO TOPOGRAFO hh 2.8000 12.50 35.00
SUB TOTAL 14,264.32
MATERIALES

ACUMULADO DE MATERIALES 21,056.79
EQUIPOS

ACUMULADO DE EQUIPOS 865.45
TOTAL 36,186.56

Con el aporte de mano de obra de pedn y oficial de los beneficiarios el costo del proyecto de
vivienda rural para tres personas a nivel de costo directo asciende a veintiocho mil trescientos
veinticinco con 98/100 soles. Seréa este costo el que se usara para el costo total de la propuesta de

moédulo de vivienda rural.
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MANO DE OBRA

OPERARIO hh 566.1102 11.25 6,368.74
OFICIAL hh 100.0822 9.25 APORTE
PEON hh 840.5842 8.25 APORTE
OPERARIO TOPOGRAFO hh 2.8000 12.50 35.00
SUB TOTAL 6,403.74
MATERIALES

ACUMULADO DE MATERIALES 21,056.79
EQUIPOS

ACUMULADO DE EQUIPOS 865.45
TOTAL 28,325.98

3.7.14.3 Costo de cobertizo y corral de ovejas

PRESUPLIESTD DE: PROPUESTA DE MODLLO DE VIVIENDA RURAL PARA LOS HABITANTES DEL AREA RURAL DEL DISTRITO DE AZANGARD

ITEM DESCRIPCIAN LIND. METRADD PRECIO PARCIAL
01 PRESUPLESTO DE COBERTIZO Y CORRAL PARA OVEJAS 10,410.32
oo OBRAS PRELIMINARES 287.00
0r.ouot TRAZO'Y REPLANTED INICAL m?2 70.00 213 148.10
01.01.02 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL m?2 70.00 197 137.30
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 381.68
0oLoz.o EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS EN TERREND NORMAL m3 426 2a.Th 23843
oo 3I:"'1AT[§!.\RREI] DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA LINA DISTANCIA PROM. DE m3 L2 17.88 14323
0103 CONCRETD SIMPLE 3.076.47
01.03.01 CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 (100 kg/cm2)+ 30% PM. m3 426 187.73 1.830.98
01.03.02 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m m?2 2318 18.66 43217
01.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS f'c=140 kg/em2 + 25% P.M. m3 3.09 26321 813.32
01.04 ESTRUCTURA DE MADERA 803.491
01.04.01 VIGAS DE MADERA DE B"X2" m 2160 10.03 41483
01.04.02 CORREAS DE MADERA DE 2"X2" m 84.60 4B7 395.08
01.05 MURDS DE ALBARILERIA 3,808.70
01.0a.01 MURO DE ADOBE CON MORTERD DE TIERRA SELECCIONADA m?2 B4.47 3018 1.943.70
01.05.02 ELABORACION DE ADOBES DE D.40X0.40X0.10M und 1.300.00 1.3l 1.703.00
01.05.03 MOLDES PARA ELABORACION DE ADOBE und 1.00 160.00 160.00
01.06 COBERTURAS 1914.97
01.06.01 COBERTURA DE TEJA ASFALTICA DE D.4XI.0EM ALT. ONDA 4 CM m?2 43,96 38.33 1.914.97
01.07 CARPINTERIA METALICA 131.59
01o7.o1 PUERTA METALICA PARA CORRAL DE DVEJAS und 1.00 131.89 131.89

Revisando el presupuesto por mano de obra, materiales y equipos podemos ver que
la mano de obra tiene un monto representativo, considerando el aporte de mano de obra

no calificada que pueden ofrecer los beneficiarios, es posible reducir el presupuesto.

186

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

MANO DE OBRA

OPERARIO hh 139.6720 11.25 1571.31
OFICIAL hh 13.7546 9.25 127.23
PEON hh 361.5491 8.25 2,982.78
OPERARIO TOPOGRAFO hh 2.8000 12.50 35.00
SUB TOTAL 4,716.32
MATERIALES

ACUMULADO DE MATERIALES 5,422.20
EQUIPOS

ACUMULADO DE EQUIPOS 271.80
TOTAL 10,410.32

Con el aporte de mano de obra de pedn y oficial de los beneficiarios el costo del
cobertizo y corral para ovejas a nivel de costo directo asciende a siete mil trescientos con
31/100 soles. Sera este costo el que se usara para el costo total de la propuesta de mddulo

de vivienda rural.

MANO DE OBRA

OPERARIO hh 139.6720 11.25 1571.31
OFICIAL hh 13.7546 9.25 APORTE
PEON hh 361.5491 8.25 APORTE
OPERARIO TOPOGRAFO hh 2.8000 12.50 35.00
SUB TOTAL 1,606.31
MATERIALES

ACUMULADO DE MATERIALES 5,422.20
EQUIPOS

ACUMULADO DE EQUIPOS 271.80
TOTAL 7,300.31

3.7.14.4 Costo de UBS doble camara para cinco personas

El costo directo de una UBS doble camara 0 compostera para cinco personas es de
cinco mil novecientos doce con 89/100 soles. Se tomd como referencia el expediente
técnico Mejoramiento del servicio de agua potable y disposicion sanitaria de excretas en
los sectores de Central Llagta, Chojela, Kancollani, Alto Llagta y Cerro Porteno, Distrito

de Capachica — Puno — Puno.

ITEM DESCRIPCIGN UND. METRADO PRECIO PARCIAL

o LIBS COM DOBLE CAMARA 05 PERSONAS (D1 LIND) 5,912.89
0.0 TRABA.OS PRELIMINARES 60.09
01.0t.0 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL M2 6.47 7.89 51.03
01.01.02 TRAZO Y REPLANTED M2 6.47 1.40 9.06
01.02 MOVIMIENTD DE TIERRAS 280.01
01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND SUELTO M3 1.05 26.32 27.60
01.02.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUB PVC SAL 2" M 6.00 31.58 189.48
01.02.03 RELLENO COMPACTADO A MAND M3 0.65 19.73 12.76
01.02.04 ACARRED DE MATERIAL EXEDENTE M3 1.63 13.15 21.49
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m M3 1.63 17.54 28.67
01.03 OBRAS DE CONCRETD CICLOPED 141.55
01.03.0 CIMIENTDS CORRIDOS 1:10 C:H 30%PM. M3 0.87 162.93 141.55
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 347.17
01.04.01 SOBRECIMIENTOS 128.45
01.04.01.01 SOBRECIMIENTO 1.8 C:H +23% PM M3 0.18 278.72 51.31
01.04.01.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE S/CIMIENTOS M2 2.83 27.24 77.14
01.04.02 GRADAS 143.65
01.04.02.01 CONCRETO P/GRADAS I8 C:H +25% PM M3 0.59 190.14 111.66
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01.04.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD P/GRADAS M2 1.17 27.24 31.99
01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADD 985.99
01.0a.01 MURDS Y LOSA EN POZA ECOLOGICA 875.22
01.05.0001 LOSA SANITARIA P/TASA SEPARADORA f'e=175Kg/cm2 M3 0.89 334.36 298.29
01.05.01.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE LOSA M2 11.56 27.24 314.89
01.05.01.03 ACERD f'y=4200Kg/CM2 KG 50.39 5.20 262.03
01.05.02 VIGA DINTEL DE CONCRETD 110.77
01.05.02.01 CONCRETD f'c=I7aKg/cm?2 M3 0.04 334.36 13.56
01.05.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 1.12 45.32 50.67
01.05.02.03 ACERD f'y=4200Kg/CM2 KG 8.95 5.20 46.55
01.06 MURDS DE LADRILLO MECANIZADD 0.13X0.09X0.24m 634.55
01.06.01 MURDS DE LADRILLD MECANIZADD CARA VISTA M2 19.83 32.00 634.55
01.07 REVOQUES Y ENLUCIODS Y MOLDURAS 435.15
01.07.01 TARRAJED EN INTERIORES M2 18.59 21.50 399.65
01.07.02 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANDS ML 7.10 5.00 35.50
01.08 ZOCALDS Y CONTRAZOCALOS 199.20
0L08.0! o ﬁgﬁNTRAZDEALD EXTERIOR DE CEMENTO H=0.20m, MORTERD 1:5 M 766 786 60.21
01.08.02 TARRAJED PRIMARID RAYADO M2 2.72 12.60 34.27
01.08.03 Z0CALO CERAMICO M2 2.72 38.50 104.72
01.09 PISDS 94.56
01.03.01 FALSD PISO CON MORTERD 1.8 E=I0CM M2 1.67 21.27 35.53
01.09.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO I:2 X 1.5CM M2 0.67 16.36 10.99
01.09.03 PISO CERAMICO M2 1.6704 28.76 48.04
0110 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 746.10
oLl ASFALETII]EBI]E)RTURA DE PLACA ONDULINE (FIBRA VEGETAL +BITUMEN M2 14.05 39.23 551.10
0110.02 CORREAS DE MADERA DE 2"X2"X3m PZA 6.00 15.00 90.00
0110.03 VIGA DE MADERA 2"X4"X 4.Im PZA 3.00 35.00 105.00
IR CARPINTERIA METALICA 258.77
011101 VENTANA METALICA S/DISEND UND 1.00 49.92 49.92
01.11.02 PLIERTA METALICA DE 1.80XD.80M UND 1.00 208.85 208.85
0112 INSTALACIONES SANITARIAS 96.47
0112.0 SUMINISTRO £ INST DE DUCHA UND 1.00 96.47 96.47
0.3 INSTALACIONES ELECTRICAS 126.39
0113.01 SALIDA P/CENTRO DE LUZ PTO 1.00 64.79 64.79
0113.02 SALIDA P/TOMACORRIENTE SIMPLE PTO 1.00 38.95 38.95
0113.03 CAJA DE PASO UND 1.00 22.65 22.65
0114 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 36.20
011401 VIDRIO CATEDRAL T/ALFILER M2 0.88 41.14 36.20
0113 VARIDS 646.95
01.fa.01 PINTURA EN MURDS, LATEX, IMPRIMANTE, TEMPLE M2 17.84 9.14 163.04
0115.02 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALDS EXTERIOR M2 2.298 9.14 21.00
01.16.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION UND 2.00 90.59 181.18
0115.04 SUMINISTRO £ INST DE TASA SEPARADORA UND 1.00 102.43 102.43
01.15.08 SUM. E INST. DE URINARIO UND 1.00 92.27 92.27
0115.06 SUMINISTRO DE DEPOSITO PARA LIRINARID UND 1.00 15.28 15.28
0116.07 SUM E INST. DE CORTINA DE BAND UND 1.00 71.75 71.75
01.16 ZANJA DE INFILTRACION 823.73
0LI6.01 TRABAJOS PRELIMINARES 266.00
01.16.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL M2 6.00 7.89 47.34
01.16.01.02 TRAZDY REPLANTED PRELIMINAR M2 6.00 1.12 6.72
01.16.0.03 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL M3 3.18 26.32 83.70
01.16.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m M3 2.26 17.54 39.62
01.16.01.05 RELLEND COMPACTADD C/MATERIAL PROPID M3 1.50 44.23 66.35
01.16.01.06 FILTRO CON GRAVA DE 1/2"-3/4" M3 1.50 14.85 22.28
CAJA DE DISTRIBUCION DE LIGUIDOS A ZANJAS DE
0116.02 INFILTRACION 75.07
0116.02.01 CONCRETD SIMPLE f'c=100Kg/cm2 M3 0.10 193.05 19.50
0116.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 2.04 27.24 55.57
0116.03 CAJA DE RELINION DE LIQUIDOS 285.99
0116.03.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL M3 0.35 26.32 9.26
0116.08.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m M3 0.46 17.54 8.03
0116.03.03 CONCRETD f'c=I75kG/CMZ S/MEZCLADORA M3 0.25 379.13 96.30
0116.03.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 2.92 27.24 79.54
01.16.08.08 ACERD CORTADO Y HABILITADD KG 21.06 4.41 92.86
01.16.04 INSTALACIONES SANITARIAS 196.67
0116.04.01 TUBERIA DE PVC SAL2" M 19.00 6.46 122.74
0116.04.02 TUBERIA DE PVC SAL 4" M 3.00 10.46 31.38
0116.04.03 VALVULA COMPUERTA PVC DE 2" UND 1.00 42.55 42.55

188

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
= Altiplano

3.7.14.5 Costo de UBS doble cAmara para tres personas

El costo directo de una UBS doble camara o compostera para tres personas es de
cinco mil seiscientos ochenta y cinco con 44/100 soles. Se tom6 como referencia el
expediente técnico Mejoramiento del servicio de agua potable y disposicion sanitaria de
excretas en los sectores de Central Llagta, Chojela, Kancollani, Alto Llagta y Cerro

Porteno, Distrito de Capachica — Puno — Puno.

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL

01 LIBS COM DOBLE CAMARA 03 PERSONAS (D1 LIND) 5,685.44
0Lo TRABAJDS PRELIMINARES 57.84
0L.oLof LIMPIEZA DE TERREND MANLUIAL M2 6.23 7.89 49.12
01.01.02 TRAZD Y REPLANTED M2 6.23 1.40 8.72
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 241.02
01020 EXCAVACION MANUAL EN TERREND SUELTD M3 0.98 26.32 25.92
01.02.02 EXCAVACION DE ZANJA PARATUB PVC SAL2" M 6.00 31.58 189.48
01.02.03 RELLEND COMPACTADD A MAND M3 0.62 19.73 12.28
01.02.04 ACARRED DE MATERIAL EXEDENTE M3 0.43 13.15 5.72
01.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m M3 0.43 17.54 7.62
01.03 0OBRAS DE CONCRETO CICLOPED 131.13
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 C:H 50%P.M. M3 0.80 162.93 131.13
01.04 OBRAS DE CONCRETD SIMPLE 341.16
01.04.01 SOBRECIMIENTOS 187.81
01.04.0.0 SOBRECIMIENTO I8 C:H +23% PM M3 0.18 278.72 50.55
01.04.0.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE S/CIMIENTOS M2 5.04 27.24 137.27
01.04.02 GRADAS 78.29
01.04.02.01 CONCRETO P/GRADAS I:8 C:H +20% PM M3 0.30 190.14 56.47
01.04.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD P/GRADAS M2 0.80 27.24 21.81
01.05 OBRAS DE CONCRETD ARMADD 835.36
01.05.01 MURDS Y LOSA EN POZA ECOLOGICA 744.80
01.0a.0001 LOSA SANITARIA P/TASA SEPARADORA f'c=I7aKg/cm2 M3 0.73 334.36 243.79
01.05.01.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE LOSA M2 8.88 27.24 241.89
01.05.01.03 ACERD f'y=4200Kg/CM2 KG 49.83 5.20 259.12
01.00.02 VIGA DINTEL DE CONCRETD 90.56
01.05.02.01 CONCRETO f'c=I7Kg/cm2 M3 0.04 334.36 13.56
01.05.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 1.12 27.24 30.45
01.00.02.03 ACERD f'y=4200Kg/CM2 KG 8.95 5.20 46.55
01.06 MURDS DE LADRILLO MECANIZADO 0.13X0.09X0.24m 617.97
01.06.01 MUROS DE LADRILLO MECANIZADD CARA VISTA M2 19.31 32.00 617.97
0107 REVOBUES Y ENLUCIODS Y MOLDURAS 424.02
0.07.01 TARRAJED EN INTERIORES M2 18.07 21.50 388.52
01.07.02 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANDS ML 7.10 5.00 35.50
01.08 Z0CALDS Y CONTRAZOCALDS 288.98
0L08.0l o E:EEIEJJ‘RAZDEALI] EXTERIOR DE CEMENTO H=0.20m, MORTERD M 8.68 786 68.22
01.08.02 TARRAJED PRIMARIO RAYADD M2 4.32 12.60 54.43
01.08.03 Z0CALD CERAMICO M2 4.32 38.50 166.32
0109 PISOS 95.52
01.08.01 FALSO PISO CON MORTERD 18 E=IOCM M2 1.69 21.27 35.94
01.09.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO 1:2 X 1.aCM M2 0.67 16.36 10.99
01.08.03 PISO CERAMICO M2 1.6896 28.76 48.59
0110 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 734.80
oLl ASFAL[#[:B[E)RTURA DE PLACA ONDULINE (FIBRA VEGETAL +BITUMEN M2 13.76 3923 539.80
0110.02 CORREAS DE MADERA DE 2"X2"X3m PZA 6.00 15.00 90.00
0110.03 VIGA DE MADERA 2"X4"X 4.Im PZA 3.00 35.00 105.00
IR CARPINTERIA METALICA 308.69
00! VENTANA METALICA S/DISEND UND 2.00 49.92 99.84
01.11.02 PUERTA METALICA DE 1.80X0.80M UND 1.00 208.85 208.85
0112 INSTALACIONES SANITARIAS 96.47
0L2.01 SUMINISTRO E INST DE DUCHA UND 1.00 96.47 96.47
[IAK] INSTALACIONES ELECTRICAS 126.39
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0L3.0f SALIDA P/CENTRO DE LUZ PTO 1.00 64.79 64.79
0113.02 SALIDA P/TOMACORRIENTE SIMPLE PTO 1.00 38.95 38.95
0113.03 CAJADE PASD UND 1.00 22.65 22.65
0114 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 36.20
aL4.0 VIDRID CATEDRAL T/ALFILER M2 0.88 41.14 36.20
0L1a VARIDS 646.79
0.0 PINTURA EN MURDS, LATEX, IMPRIMANTE, TEMPLE M2 17.51 9.14 160.08
0t1a.02 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALDS EXTERIOR M2 2.604 9.14 23.80
01a.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION UND 2.00 90.59 181.18
0115.04 SUMINISTRO E INST DE TASA SEPARADORA UND 1.00 102.43 102.43
0115.08 SUM. E INST. DE URINARID UND 1.00 92.27 92.27
0115.06 SUMINISTRO DE DEPOSITO PARA URINARID UND 1.00 15.28 15.28
0u1a.07 SUM E INST. DE CORTINA DE BARD UND 1.00 71.75 71.75
0116 ZANJA DE INFILTRACION 703.08
0L16.01 TRABAJOS PRELIMINARES 171.20
01.16.0L.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL M2 4.00 7.89 31.56
0116.01.02 TRAZO Y REPLANTED PRELIMINAR M2 4.00 1.12 4.48
0116.01.03 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL M3 1.98 26.32 52.11
0116.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m M3 1.45 17.54 25.42
0116.01.05 RELLEND COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO M3 0.90 44.23 39.81
0116.01.06 FILTRO CON GRAVA DE1/2"-3/4" M3 1.20 14.85 17.82
CAJA DE DISTRIBUCION DE LIGUIDOS A ZANJAS DE
0116.02 INFILTRACION 75.07
0116.02.0 CONCRETO SIMPLE f'e=100Kg/cm2 M3 0.10 193.05 19.50
0116.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 2.04 27.24 55.57
0116.03 CAJA DE REUNIDN DE LIQUIDOS 285.99
0116.03.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL M3 0.35 26.32 9.26
0116.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m M3 0.46 17.54 8.03
0116.05.03 CONCRETO f'c=I75kG/CM2 S/MEZCLADORA M3 0.25 379.13 96.30
0116.05.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 2.92 27.24 79.54
0116.03.05 ACERD CORTADD Y HABILITADD KG 21.06 4.41 92.86
0116.04 INSTALACIONES SANITARIAS 170.83
0116.04.01 TUBERIA DE PVE SAL2" M 15.00 6.46 96.90
0116.04.02 TUBERIA DE PVE SAL 4" M 3.00 10.46 31.38
0116.04.03 VALVULA COMPUERTA PVC DE 2" UND 1.00 42.55 42.55

3.7.14.6 Costo de UBS con arrastre hidraulico — Biodigestor cinco personas

El costo del sistema de eliminacion de excretas UBS con arrastre hidraulico asciende
a seis mil sesenta y uno con 73/100 soles, este costo es para vivienda de cinco personas.
Se tom6 como referencia el expediente técnico Mejoramiento del servicio de agua potable
y disposicion sanitaria de excretas en los sectores de Central Llagta, Chojela, Kancollani,
Alto Llagta y Cerro Porteno, Distrito de Capachica — Puno — Puno.

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL

1] LIBS CON ARRASTRE HIDRALICO Y BIODIGESTOR (D1 LIND.) 6,061.73
0. TRABAJOS PRELIMINARES 44.37
01.0L.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 4.78 7.89 37.68
01.01.02 TRAZO Y REPLANTED m2 4.78 1.40 6.69
01.02 MOVIMIENTD DE TIERRAS 79.48
0Loz.ol EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTD m3 1.20 26.32 31.67
01.02.02 RELLEND COMPACTADD A MAND m3 0.26 19.73 5.21
01.02.03 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/TUB PV SAL 4", H=0.80m ML 6.00 3.16 18.96
0L07.04 I]Rnpll?DELLENI] Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJAS P/TUBERIA, MAT. m 6.00 3.94 23.64
01.03 OBRAS DE CONCRETO CICLOPED 196.04
01030l CIMIENTDS CORRIDOS 140 C:H 50%P .M. m3 1.20  162.93 196.04
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 177.18
01.04.01 SOBRECIMIENTOS 177.18
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0LD40LD) SOBRECIMIENTD 18 C:H +25% PM m3 0.17  278.72 47.60
01040102 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE S/CIMIENTOS m2 476 27.24 129.58
0.0 DBRAS DE CONCRETD ARMADD 74.05
0001 VIGA DINTEL DE CONCRETD CARA VISTA 74.05
0LO5.0101 CONCRETO Fe=I75 KG/CMZ m3 0.04 334.36 15.03
0L05.0L02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 0.89  27.24 24.15
0L05.0103 ACERD Fy=4200Kg/CN2 kg 6.70 5.20 34.86
0106 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 569.31
- ASFMETFEBDE)RTLIRA DE PLACA ONDULINE (FIBRA VEGETAL +BITUMEN o 1031 3923 404.31
00802 CORREAS DE MADERA DE 2"X2"X3.60m pza 6.00  15.00 90.00
0L.0.03 VIGA DE MADERA 2'x4"¥Z.46m pza 3.00 2500 75.00
0L MURDS DE LADRILLOS MECANIZADOS CARAVISTA 647.99
0070 MURDS DE LADRILLD CARAVISTA SXI3X24CM m2 2025 32.00 647.99
008 REVOOUES Y ENLUCIDDS Y MOLDURAS 374.96
00801 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANDS ML 6.50 5.00 32.48
0L08.02 TARRAJED EN INTERIORES m2 15.93 2150 342.49
0108 ZOCALDS Y CONTRAZOCALDS 283.63
0L09.01 CONTRAZOGALD DE CEMENTD H=0.30m, 15 m 8.00 7.86 62.88
0L08.02 TARRAJED PRIMARID RAYADD m2 4.32 126 54.43
0L.08.03 Z0CALD CERAMICO m2 4.32 38.5 166.32
0110 PISOS 108.46
TN FALSD PISO CON MORTERD I8 E=I0CM m2 2.64 2127 56.15
01002 PISD DE CEMENTD, ACABADD PULIDD E=2" m2 165  16.36 26.99
0003 PISO CERAMICD EN DUCHA m2 0.88  28.76 25.31
i CARPINTERIA METALICA 258.77
oLl VENTANA METALICA S/DISERD und 1.00  49.92 49.92
0LILD? PUERTA METALICA DE 2.0X0.70M und 1.00  208.85 208.85
oLz PINTURA 167.53
OLI20) PINTURA LATEX Z MANDS m2 15.93 9.14 145.60
0L12.02 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALDS EXTERIOR m2 2.40 9.14 21.94
o VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 27.98
030 VIDRID CATEDRAL T/ALFILER m2 0.68  41.14 27.98
0Lt INSTALACIONES SANITARIAS 24212
T ES“LIEM[IIMZSTRI] EINSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIDS DE - 100 80.68 80,68
R g, ESLtllEMIIJMI?TRD E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIDS DE und 100 8571 85 71
L1403 SUMINISTRD E INST._CAJA DE REGISTRO CSN DE 03OM0.30M und 100 7573 75.73
L5 INSTALACIONES ELECTRICAS 126.39
LIS 01 SALIDA P/GENTRD DE LUZ pto 1.00  64.79 64.79
0LI5.02 SALIDA P/TOMACORRIENTE SIMPLE pto 100 3895 38.95
011503 CAJA DE PASD und 1.00  22.65 22.65
016 APARATOS SANITARIDS 459.14
OG0 SALIDA E INST. DE TUBERIA DE AGUA FRIA PV C-10 - 1/2" m 3.20 1.81 5.79
01602 SUMINISTRO E INST. DE INODORD T/BAJD und 1.00  186.87 186.87
0L/6.03 SUMINISTRD E INST. DE LAVATORID und 1.00 170.01 170.01
0LI6.04 SUMINISTRD E INST DE DUCHA und 1.00  96.47 96.47
o SISTEMA BIODIGESTOR OO LTS. (01 UIND) 2,224.34
OLI70] TRABAJOS PRELIMINARES 99.39
OLI7.0L01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 11.28 7.89 89.00
OLI7.0102 TRAZD Y REPLANTED PRELIMINAR m2 9.28 112 10.39
OLI7.02 ZANJA DE INFILTRACIDN 209.21
OLI7.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 3.00 2632 78.96
OLI7.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 195 1754 34.20
0LI7.02.03 RELLEND COMPACTADD C/MATERIAL PROPID m3 150 4423 66.35
OLI7.02.04 FILTRO CON GRAVA DE 1/2"-3/4" m3 200 14585 29.70
0L17.03 CAJA DE LODOS 238.51
0LI7.03.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 032 2632 8.42
OLI7.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 042 1754 7.30
OLI7.03.03 CONCRETO Fc=I75kG/CM2 S/MEZCLADORA m3 0.18  379.13 69.76
OLI7.03.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 2.88  27.24 78.45
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0L17.03.05 AGERD CORTADD Y HABILITADD kg 16.91 4.41 74.58
0L17.04 CAJAS DE REGISTRD 360.55
0LI7.040 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 03  26.32 7.90
OLI7.04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 117 1754 20.52
OLI7.0403 CONCRETO Fc=I75kG/CMZ S/MEZCLADORA m3 0.222 33436 74.23
OLI7.06.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 408  27.24 111.14
OLI7.04.05 ACERD CORTADD Y HABILITADD kg 28.22 5.2 146.76
0L17.05 INSTALACIONES SANITARIAS 211.75
OLI7.05.01 TUBERIA DE PVE SALZ" m 10.00 6.46 64.60
0117.02.02 TUBERIA DE PVC SAL 4" m 10.00 10.46 104.60
0LI7.05.03 VALVULA COMPUERTA PVG DE2" und 1.00 4255 42.55
OLI7.06 BIODIGESTOR DE BOOL 1,104.93
OLI7.06.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 224 2632 58.93
OLI7.0.02 RELLEND COMPACTADD C./MATERIAL ZARANDEADD m3 118  44.23 52.22
OLI7.06.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 138 17.54 24.13
0L17.0.04 SUMIN. E INSTAL. BIDDIGESTOR DE POLITILEND BOOL und 1.00  969.64 969.64

3.7.14.7 Costo de UBS con arrastre hidraulico-Biodigestor tres personas

El costo del sistema de eliminacion de excretas UBS con arrastre hidraulico asciende

a cinco mil novecientos sesenta y dos con 26/100 soles, este costo es para vivienda de tres

personas. Se tomo6 como referencia el expediente técnico Mejoramiento del servicio de

agua potable y disposicion sanitaria de excretas en los sectores de Central Llagta, Chojela,

Kancollani, Alto Llagta y Cerro Porteno, Distrito de Capachica — Puno — Puno.

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL
o UBS CON ARRASTRE HIDRALIC Y BIODIGESTOR (D1 LIND.) 5,962.26
001 TRABAJOS PRELIMINARES 44.37
] LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 478 7.89 37.68
010107 TRAZD Y REPLANTED m2 478 1.40 6.69
0102 MOVIMIENTD DE TIERRAS 79.48
002,01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTD m3 1.20  26.32 31.67
0102.02 RELLEND COMPACTADD A MAND m3 026  19.73 5.21
0.02.03 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/TUB PVC SAL 4", H=0.80m ML 6.00 3.16 18.96
- PRI]PIR[IELLEND Y COMPACTADD MANUAL DE ZANJAS P/TUBERIA, MAT. o 6.00 304 9364
0103 OBRAS DE CONCRETD CICLOPED 196.04
00301 CIMIENTOS CORRIDOS 10 C:H S0%P M, m3 1.20  162.93 196.04
01.04 DBRAS DE CONCRETO SIMPLE 177.18
010401 SOBRECIMIENTOS 177.18
01040101 SOBRECIMIENTD -8 C:H +25% PM m3 0.17 278.72 47.60
01040102 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE S/CIMIENTOS m2 476 2724 12958
0105 DBRAS DE CONCRETO ARMADD 74.05
010501 VIGA DINTEL DE CONCRETO CARA VISTA 74.05
0105.0L01 CONCRETO fe=175 KG/CM2 m3 0.04 334.36 15.03
01050002 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 089  27.24 24.15
01.05.0103 ACERD Fy=4200Kg/CM2 kg 6.70 5.20 34.86
0108 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 569.31
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COBERTURA DE PLACA ONDULINE (FIBRA VEGETAL +BITUMEN

01.06.01 ASFALTICD) m2 10.31 39.23 404.31
01.06.02 CORREAS DE MADERA DE 2"X2"X3.60m pza 6.00 15.00 90.00
01L.0B.03 VIGA DE MADERA 2"x4"x2.4Bm pza 3.00 25.00 75.00
0.o7 MURDS DE LADRILLOS MECANIZADOS CARAVISTA 647.99
oLo7.0l MURDS DE LADRILLD CARAVISTA 9XI3X24CM m2 20.25 32.00 647.99
0108 REVORUES Y ENLUCIDDS Y MOLDLRAS 374.96
oLogol VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS ML 6.50 5.00 32.48
01.08.02 TARRAJED EN INTERIORES m2 15.93 21.50 342.49
0.0g ZOCALOS Y CONTRAZOCALDS 283.63
otoa.ol CONTRAZOCALD DE CEMENTO H=0.30m, I:3 m 8.00 7.86 62.88
01.09.02 TARRAJED PRIMARID RAYADD m2 4.32 12.6 54.43
01L.09.03 I0CALD CERAMICD m2 4.32 38.5 166.32
0Lio PISOS 108.46
oo FALSO PISO CON MORTERD -8 E=I0CM m2 2.64 21.27 56.15
0L10.02 PISO DE CEMENTD, ACABADD PULIDD E=2" m2 1.65 16.36 26.99
0Li0.03 PISO CERAMICO EN DUCHA m2 0.88 28.76 25.31
ot CARPINTERIA METALICA 258.77
oLiLol VENTANA METALICA S/DISEND und 1.00 49.92 49.92
OLiLo2 PUERTA METALICA DE 2.0X0.70M und 1.00 208.85 208.85
012 PINTURA 167.53
oLzl PINTURA LATEXZ MANOS m2 15.93 9.14 145.60
0L12.02 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS EXTERIOR m2 2.40 9.14 21.94
013 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 27.98
oLz VIDRIO CATEDRAL T/ALFILER m2 0.68 41.14 27.98
0114 INSTALACIONES SANITARIAS 242.12
oAl DESAESL%IEMll]IiIZSJRD E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE pto 1.00 80.68 80.68
04D DESAESHEABTE"TRD E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIDS DE und 1.00 85.71 85.71
0114.03 SUMINISTRO E INST. CAJA DE REGISTRO CSN DE 030MX0.30M und 1.00 75.73 75.73
0115 INSTALACIONES ELECTRICAS 126.39
OLfa.0l SALIDA P/CENTRO DE LUz pto 1.00 64.79 64.79
0L15.02 SALIDA P/TOMACORRIENTE SIMPLE pto 1.00 38.95 38.95
0L15.03 CAJA DE PASD und 1.00 22.65 22.65
0116 APARATOS SANITARIDS 459.14
o601 SALIDA E INST. DE TUBERIA DE AGUA FRIA PVC C-10 - 1/2" m 3.20 1.81 5.79
0116.02 SUMINISTRD E INST. DE INDDORD T/BAJD und 1.00 186.87 186.87
0L16.03 SUMINISTRO E INST. DE LAVATORID und 1.00 170.01 170.01
0116.04 SUMINISTRD E INST DE DUCHA und 1.00 96.47 96.47
0wy SISTEMA BIDDIGESTOR 600 LTS. (D1 LIND) 2,124.88
oLi7.01 TRABAJOS PRELIMINARES 83.61
VAT LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 9.28 7.89 73.22
0L17.01.02 TRAZO Y REPLANTED PRELIMINAR m2 9.28 1.12 10.39
0LI7.02 ZANJA DE INFILTRACION 125.52
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oL7.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 1.80 2632  47.38
OL17.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 117 1754 2052
0L17.02.03 RELLEND COMPACTADD C./MATERIAL PROPID m3 0.90 4423  39.81
OLI7.02.04 FILTRO CON GRAVA DE 1/2"-3/4" m3 120 1485  17.82
0LI7.03 CAJA DE LODOS 238.51
0LI7.03.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 032 2632 8.42
0LI7.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 042 1754 7.30
0L17.03.03 CONCRETO f'o=I75kG/CM2 S/MEZCLADORA m3 0.18 379.13  69.76
0L17.03.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 2.88 2724 7845
0L17.03.05 ACERD CORTADD Y HABILITADD kg 16.91 441 7458
0L17.04 CAJAS DE REGISTROD 360.55
OLI7.040 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 03  26.32 7.90
OLI7.04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 117 1754 2052
OLI7.0403 CONCRETO f'e=I75kG/CM2 S/MEZCLADORA m3 0.222 33436  74.23
OLI7.06.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 408 2724 11114
OLI7.04.05 ACERD CORTADD Y HABILITADD kg 28.22 52  146.76
DLI7.05 INSTALACIONES SANITARIAS 211.75
OLI7.05.01 TUBERIA DE PVE SAL 2" m 10.00 6.46  64.60
0LI7.05.02 TUBERIA DE PVE SAL 4" m 1000 1046  104.60
0L17.05.03 VALVULA COMPUERTA PVC DE 2" und 1.00 4255 4255
0L17.06 BIODIGESTOR DE BOOL 1,104.93
0LI7.08.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 224 2632 5893
0L17.06.02 RELLEND COMPACTADD C/MATERIAL ZARANDEADD m3 118 4423 5222
0L17.0.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE HASTA Dprom=30m m3 138 1754  24.13
0L17.06.04 SUMIN. E INSTAL. BIODIGESTOR DE POLITILEND B00L und 1.00 969.64  969.64

3.7.14.8 Costo de sistema fotovoltaico para cinco personas
El costo del sistema fotovoltaico para iluminacion y consumo de la vivienda rural

para cinco personas es de un mil novecientos setenta y cinco con 00/100 soles.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUB TOTAL
Panel solar: und. 1 340 S/340.00
Baterias: Und. 1 510 S/510.00
Controlador de carga Und. 1 150 S/150.00
Inversor solar Und. 1 560 S/560.00
Canectares Weidmuller PvsTick und. 1 15 S/15.00
Cable Unifilar B mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo m 10 5 S/50.00
Cable Unifilar B mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro m 10 5 S/50.00
Estructura de soporte de panel solar Glb. 1 150 S/150.00
Servicio de Instalacitn Glb. 1 150 S/150.00
TOTAL (Soles) S/1,975.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.14.9 Costo de sistema fotovoltaico para tres personas
El costo del sistema fotovoltaico para iluminacion y consumo de la vivienda rural

para tres personas es de un mil seiscientos ochenta y cinco con 00/100 soles.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
UNITARIO
Panel solar: und. 1 300 S/300.00
Baterias: Und. 1 510 S/510.00
Controlador de carga und. 1 150 S/150.00
Inversor solar und. 1 560 S/560.00
Conectores Weidmuller PysTick und. 1 15 S/15.00
Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo m 15 5 S/75.00
Cable Unifilar B mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro m 15 5 S/75.00
Servicio de Instalacion Glb. 1 150 S/150.00
Estructura de soporte panel [00Watts Glb. 1 200 S/200.00
TOTAL (Soles) S/1,685.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.14.10 Costo de un sistema de bombeo fotovoltaico con tanque elevado

Entonces el costo del sistema de bombeo solar es de 6670.00soles, este sistema sera
para ambas viviendas ya que debido al consumo que estas tienen los equipos minimos de
bombeo que son de 0.5hp con la cual se logra cumplir los requerimientos en los dos casos

de viviendas.

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UTVTFEFIQ(I)O SUB TOTAL

BOMBA SOLAR DE AGUIA SFDSP-D.5HR Und. 1 1400 S$/1,400.00
CONTROLADOR DE BOMBED SOLAR Und. 1 2000 $/2,000.00
PANEL SOLAR Und. 2 500 $/1,000.00
CABLE UINIFILAR B MMZ SOLAR PV 7Z-F ROJD m 10 5 S$/50.00
CABLE LINIFILAR B MM2 SOLAR PV 7Z-F NEGRD m 10 5 S$/50.00
CONECTORES WEIDMULLER PVSTICK Und. 2 15 S$/30.00
ESTRUCTURA DE SOPORTE DE PANEL SOLAR Glb. 1 250 S$/250.00
SERVICID DE INSTALAGION DE SISTEMA DE BOMBED SOLAR Glb. 1 250 $/250.00
ESTRUCTURA DE TANQUE ELEVADD INGL INSTALACION Glb. 1 600 $/600.00
TANGUE DE POLIETILEND DE OOL INCLUYE ACCESORIOS Glb. 1 800 S$/800.00
SEVICIO DE INSTALACION DE TANGUE DE POLIETILEND Glb. 1 150 S$/150.00
TUBERIAS Y ACCESORIOS DE INSTALAGION DE AGUA Glb. 1 90 $/90.00

TOTAL S/6,670.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.15 Propuesta de vivienda rural del PNVR-MVCS

3.7.15.1 Dimensiones de propuesta de vivienda rural PNVR
Los ambientes con los que cuenta la propuesta de vivienda rural del PNVR se detalla

a continuacion:

Dormitorio 01 :1.92x2.52m = 4.84m2
Dormitorio 02 1 2.12x2.52m =5.32m2
Cocina — Comedor 1 2.52x3.15m =7.94m?2

Figura 142. Imagen de propuesta de vivienda rural PNVR

Fuente: Politica General del Sector Vivienda, Construccion y Saneamiento-2018

T
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Figura 143. Plano de planta propuesta de vivienda rural PNVR

Fuente: (PNVR, Mejoramiento de vivienda rural en los centros poblados de Caluyo y
Chacapampa Antacahua del distrito de Huancane-Provincia de Huancane- Departamento de

Puno, 2019)
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3.7.15.2 Sistema estructural de propuesta de vivienda rural PNVR

Cimentacion

La cimentacion es de mamposteria de piedra y concreto de 0.60mx0.60m en toda su

extensién habitacional.

Figura 144. Seccidn tipica de cimiento y sobrecimiento
Fuente: (PNVR, Mejoramiento de vivienda rural en los centros poblados de Caluyo y
Chacapampa Antacahua del distrito de Huancane-Provincia de Huancane-

Departamento de Puno, 2019)

Sobrecimiento

El sobrecimiento es de concreto simple de 0.40m de ancho y 0.3 de alto. Como se

aprecia en la figura anterior seccion tipica de cimiento y sobrecimiento.
Muros

Los muros son de adobe de 0.40mx0.40mx0.10m y 0.40x0.19x0.10m con
reforzamiento de cafia chancada. Sobre los muros se contempla una viga collar de 2x3”,

montada a lo largo del muro en los cuatro lados

ARA CARRIZO (wecs) O
BRAVA (sciida), COMPLETAS PARA
REFUERZO
EDIO ADOBE 16

Figura 145. Detalle de refuerzo Horizontal y vertical en muros

Fuente: (PNVR, Mejoramiento de vivienda rural en los centros poblados de Caluyo y
Chacapampa Antacahua del distrito de Huancane-Provincia de Huancane-
Departamento de Puno, 2019)
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Techo

Los techos son de cobertura de calamina galvanizada 11 canales de 0.83mx3.60m,
con espesor de 0.3mm apoyada en una estructura de madera a base de tijerales en forma
de v invertida y correas; en la parte interior. El trecho tiene voladizo en todo su contorno
y tiene una inclinacion mayor a 18°, Las calaminas seran cubiertas con pintura epoxica

para su proteccion y de color rojo para no alterar la arquitectura paisajistica.

VMODULACION DE
JE CALAMINA

Vi34 COULAR DEWADSRA

DT 2PEAS o — L

Figura 146. Detalle de techo de calamina tijeral y correas
Fuente: (PNVR, Mejoramiento de vivienda rural en los centros poblados de Caluyo y
Chacapampa Antacahua del distrito de Huancane-Provincia de Huancane-

Departamento de Puno, 2019)

Cielo raso

El cielo raso es de fibrocemento de 4mm de espesor, asegurados sobre una correa de
madera de 2”x2”.
Piso

El piso interior en los dormitorios es de madera machihembrada de 4”x3/4” de
espesor, con durmiente de madera de 2”x4”, esta estructura es apoyada en una base de

polipropileno o plastico sobre una torta de barro y una cama de piedra.

Piso de cemento en la cocina-comedor con un espesor de 3” con cemento tipo I,
acabado frotachado, sobre una superficie compactada y afirmada el cual ira sobre una

cama de piedra de 4” elaborada con piedra mediana de maximo 3” de didmetro.
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Figura 147. Detalle de piso de propuesta de vivienda rural PNVR

(PNVR, Mejoramiento de vivienda rural en los centros poblados de Caluyo y
Chacapampa Antacahua del distrito de Huancane-Provincia de Huancane-
Departamento de Puno, 2019)

Vereda

La vereda estard ubicada en el frontis con un largode 1.68m y un ancho de 1.26m
con un espesor de 3” y es de concreto simple f’c= 140kg/cm2, incluyendo las brunias

correspondientes.
Puerta.

Las puertas son de madera tipo marco y tres puertas contraplacadas.
Ventanas

Las ventanas son de aluminio y con contraventana con marco de madera con vidrios
transparentes de 6mm sellados con silicona y ademas se incluye una ventana cenital en la
parte superior policarbonato translucido exterior e=1mm vy vidrio laminado al interior de

6mm.
Las instalaciones Electricas

Todas las instalaciones son adosadas, con tuberias PVC SAP de 2”x3m y curvas de
PVC SAP de '4”. Los puntos de luz, Cajas, interruptores y tomacorrientes son adosados,

nunca empotrados en el adobe.
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3.7.15.3 Presupuesto de Propuesta de vivienda rural PNVR

Para la determinacidon del presupuesto primero se tendra que dividir entre la cantidad
de beneficiarios del proyecto que son en total 64 beneficiarios. Ya que el presupuesto esta
determina de forma global para las 64 viviendas entonces determinaremos para una

vivienda a nivel de costo directo y el aporte de beneficiario.

ITEM DESCRIPCION PARCIAL
1.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/ 14,263.40
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 45,141.31
3.00 CONCRETO SIMPLE S/ 129,730.01
4.00 ESTRUCTURAS DE MADERA S/ 155,376.75
5.00 COBERTURA DE PLANCHA CORRUGADA GALVANIZADA S/ 110,229.44
6.00 CIELO RASO DE FIBROCEMENTO S/ 91,773.23
7.00 MUROS YB TABIQUES S/ 229,052.70
8.00 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS S/ 153,308.80
9.00 PISOS Y PAVIMENTOS S/ 133,603.25
10.00 VEREDAS S/ 9,319.26
11.00 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS S/ 31,704.57
12.00 PUERTAS S/ 91,073.46
13.00 VENTANAS S/ 79,056.63
14.00 INSTALACION ELECTRICA EN MODULO S/ 21,627.60
15.00 EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES S/ 36,912.79
16.00 VARIOS S/ 37,502.85
17.00 MITICGACION Y LIMPIEZA S/ 8,701.44
18.00 ACARREOS S/ 17,402.88
19.00 FLETES S/ 268,067.06
l. COSTO DIRECTO S/ 1,663,847.43
1. COSTOS INDIRECTOS S/ 291,673.61
1. COSTO TOTAL DEL PROYECTO S/ 1,955,521.04
V. APORTES BENEFICIARIOS S/ 223,211.37
V. MONTO TOTAL A FINANCIAR PNVR S/ 1,732,309.67

Figura 148. Costo directo de Vivienda rural PNVR
Fuente: (PNVR, Mejoramiento de vivienda rural en los centros poblados de Caluyo y
Chacapampa Antacahua del distrito de Huancane-Provincia de Huancane-
Departamento de Puno, 2019)

En la siguiente tabla se puede verificar que el presupuesto a nivel de costo directo se
tiene que el costo de la propuesta de vivienda rural es de veinticinco mil novecientos
noventa y siete con 62/100 soles. Y el aporte de beneficiario es de tres mil cuatrocientos

ochenta y siete con 68/100 soles.

Tabla 37. Costo directo de propuesta de vivienda rural PNVR

COSTO DIRECTO S/25,997.62
APORTE S/3,487.68
COSTO DE VIVIENDA INCLUYE APORTE S/29,485.29

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.16 Comparacién de propuesta de vivienda rural con propuesta de vivienda rural

PNVR

A continuacion, se realizara una comparacion de propuestas de vivienda rural que se

propone como con la propuesta de vivienda rural del Programa Nacional de Vivienda

Rural.

3.7.16.1 Comparacion de componentes principales de propuesta de vivienda rural

PROPUESTA DE VIVIENDA RURAL TESISTA
Cimentacion

Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.60x0.60m

Sobrecimiento de concreto ciclopeo de 0.40x0.30m
Muros

Los muros son de adobe de 0.40x0.40x0.10m y
0.4x0.19x0.10m

Revestimiento exterior e interior de yeso
Estructura de madera

Tijerales de madera, vigas de madera y dinteles de madera

Techo

Techo de plancha de teja asfaltica de 0.40x1.06m altura de
onda de 4cm apoyada en una base de tijerales en forma de
Ay vigas de madera y correas en la parte interior.

Cieloraso
Cielo raso de triplay 4mm

Pisos

Los pisos son de madera machihembrada y piso de
cemento frotachado

Socalos y contrazocalos

Los socalos son en la cara exterior de muro de 0.70m
Puertas
Puertas son de madera contraplacada y machihembrada

Ventanas

Ventanas de madera con vidrio doble
Veredas

La vereda se ubica en la parte exterior de la vivienda y es
de concreto simple f'c=140kg/cm2 incluyendo brufias
correspondientes.

Cocina mejora tipo Inkawasi Pichga
Enfoque termico

Colocacion de calefactores solares en dormitorios de vivienda,
Ventanas cenitales, lana fibra de vidrio en techo

Instalacion electrica

Se considero la instalacion electrica en la vivienda
Instalaciones sanitarias

Se considero la instalacion de agua en cocina comedor

VIVIENDA RURAL PNVR-MVCS
Cimentacion

Cimiento corrido de mamposteria de piedra y concreto de
0.60x0.60m

Sobrecimiento de concreto simple 0.40x0.30m

Muros

Los muros son de adobe de 0.40x0.40x0.10m y
0.4x0.19x0.10m

Revestimiento exterior e interior de yeso
Estructura de madera

Tijerales de madera, vigas de madera y dinteles de madera
Techo

Los techos son de cobertura de calamina galvanizada 11
canales de 0.83mx3.60m, con espesor de 0.3mm apoyada
en una estructura de madera a base de tijerales en forma de
v invertida y correas; en la parte interior.

Cieloraso

El cielo raso es de fibrocemento de 4mm de espesor,
asegurados sobre una correa de madera de 2”x2”

Pisos

Los pisos son de madera machihembrada y piso de
cemento frotachado

Socalos y contrazocalos

Los socalos son en la cara exterior de muro de 0.70m y
rodones de madera interior

Puertas

Puertas son de madera contraplacada y machihembrada
Ventanas

Ventanas de marcos de aluminio y contraventana de
madera

Veredas

La vereda estara ubicada en el frontis y es de concreto
simple f’c= 140kg/cm2, incluyendo las brufas
correspondientes.

Estufa Saludable
Enfoque termico

Ventanas cenitales en techos

Instalacion electrica

Se considero la instalacion electrica en la vivienda
Instalaciones sanitarias

No se considero instalacion de agua en cocina comedor
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3.7.16.2 Area de ambientes de propuestas de vivienda rural

En la siguiente tabla se puede apreciar que existe gran diferencia en lo que respecta
a las areas de los ambientes cabe indicar que en el disefio de la propuesta se considerd un
area para una mesa, un ropero, una cama con su velador. De igual forma en el area de la
cocina comedor se considerd un area para almacenamiento de alimentos. Que en la

propuesta del PNVR no se podria por el reducido espacio con el que cuenta el disefio.

Tabla 38. Areas de propuestas de vivienda rural

Vivienda rural para 03 personas Vivienda PNVR
Dormitorio principal 15.67 m2 Dormitorio 01 4.84m2
Dormitorio hijo(a) 14.87 m2 Dormitorio 02 5.32 m2
Cocina-Comedor 15.67 m2 Cocina — Comedor 7.94m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

3.7.16.3 Presupuesto necesario para la ejecucion de propuesta

La comparaciéon de presupuesto se realizard a nivel de costo directo, se hara la
comparacion de presupuesto con la propuesta de vivienda rural disefiada para tres
personas. Ya que el PNVR su disefio no indica para cuantas personas esta disefiada, sin
embargo de los planos se puede apreciar que puede albergar como méaximo a tres
personas. El presupuesto necesario para la ejecucién de la propuesta de vivienda rural
para tres personas es de veintiocho mil trescientos veinticinco con 98/100 soles con un
aporte de cada beneficiario de siete mil ochocientos sesenta con 58/100 y la propuesta del
PNVR es de veinticinco mil novecientos noventa y siete con 62/100 soles y un aporte de
cada beneficiario de tres mil cuatrocientos ochenta y siete con 68/100 soles la diferencia
de costo directo es de dos mil trescientos veintiocho con 36/100. A continuacion, se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 39. Comparacion de presupuesto de propuesta de vivienda rural

Vivienda rural para O3 personas Vivienda PNVR Diferencia
COSTO DIRECTO /2832098  COSTO DIRECTO S/20897682  §/2.328.36
APORTE S/7860.8  APORTE S/348168  §/4.372.90

COSTO DE VIVIENDA INCILYE APORTE~ S/3EJ86.a6 COSTO DE VIVIENDA INCLUYE APORTE  §/23485.23  §/6.701.27

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.7.17 Financiamiento del proyecto de vivienda rural

El financiamiento del proyecto de vivienda rural se puede lograr mediante convenio
con el ministerio de vivienda construccion y saneamiento, a través del programa nacional
de vivienda rural (PNVR).

Programa Nacional de Vivienda Rural
El Programa Nacional de Vivienda Rural estd compuesto de tres unidades:

e Unidad de Gestion Social
e Unidad de Gestion Técnica

e Unidad de Asistencia Técnica y Sostenibilidad

PNVR
I I
. i . Unidad de Gestion Unidad de Asistencia
Unidad de Gestion Social Técnica Técnicay Sostenibilidad

Figura 149. Unidades del Programa Nacional de Vivienda Rural

Fuente: programa nacional de vivienda rural

El &mbito de intervencién del PNVR comprende a:

e La poblacién rural asentada en el ambito rural, que haya sido evaluada por el
Sistema de Focalizacién de Hogares — SISFOH.

e La poblacién rural asentada en zonas afectadas por las temporadas de friaje o
heladas, deslizamientos asociados a precipitaciones pluviales intensas o por
crecientes de los rios, 0 por sismos.

e La poblacion rural asentada en zonas de riesgo o declaradas en emergencia,;

e Lapoblacidn rural asentada en los centros poblados ubicados en el area geografica
de influencia de los Tambos.

e La poblacion rural priorizada por el MVCS, de acuerdo a los criterios de
vulnerabilidad alto y muy alto del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccidn de Riesgos de Desastres — CENEPRED.
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e La poblacion rural que sea seleccionada en base a los siguientes criterios de
elegibilidad:

= Socioecondmico: Poblacion afectada por precariedad econémica, bajo nivel
de educacion, y otros.

= Ambiental: Poblacién afectada por la explotacion informal de recursos
minerales, forestales o petroleros; desplazada por afectacion ambiental, y
otros similares.

= Vulnerabilidad térmica o estructural: Poblacidn que se encuentra expuesta a
sufrir dafios personales o estructurales, dada las condiciones térmicas
inadecuadas a las que se encuentra expuesta o a la precariedad de la
infraestructura de su unidad habitacional.

= Salubridad: Poblacion afectada por una mala distribucion de espacios,
situacion de hacinamiento donde se comparten varias actividades en un solo
ambiente y otros similares.

= Accesibilidad: Poblacion pobre y extremadamente pobre asentada en los
centros poblados rurales o asentada de manera dispersa.

= Nivel de organizacion: Poblacion mayoritariamente campesina, nativa u

originaria.

Ambito de
intervencién del
PNVR

-
Poblacion rural :
Poblacion asentadas en ngéﬁfdnarg;al Poblacion rural
asentada en el zonas afectadas zonas de riesgo que sea
A por temporadas seleccionada
ambito rural de friaie o o declaradas en baio criterios:
heladjas emergencia. J :
&
‘ |
i Vulnerabilida Accesibilidad ]
Socioeconom . A : (Pobre, Nivel de
ico Ambiental d t(termltca (I) Salubridad extremadament organizacion
estructura e pobre)
J

Figura 150. Ambito de intervencion del PNVR

Fuente: programa nacional de vivienda rural
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Acciones de Intervencion del PNVR

El programa desarrolla acciones de construccion, reconstruccion, reforzamiento,

confort térmico y mejoramiento de viviendas rurales seguras e idoneas.

ACCIONES DE INTERVENCION DEL PNVR

|
| | | |

Construccion Reforzamiento Confort térmico Mejoramiento

Figura 151. Acciones de Intervencion del PNVR

e Definicion Operacional: La vivienda rural mejorada es una edificacion
estructuralmente segura, ejecutada mediante un proceso que se inicia con la
evaluacion de las familias y las viviendas de acuerdo con el marco normativo del
MVCS, y continGa con la construccion empleando tecnologias tradicionales
apropiadas al medio ambiente fisico y social y considerando los usos y costumbres

de la zona.

e Modalidad de Intervencion del PNVR: Nucleo Ejecutor N.E.: Es la suscripcion de
un convenio con los beneficiarios a través del cual se encargan de la ejecucion del
mejoramiento de las viviendas, en el marco de la norma correspondiente. Durante
el proceso, el programa monitorea la ejecucidn del mejoramiento de la vivienda a

través de un representante.

e Los NE estan conformados por los pobladores beneficiarios de la comunidad,
quienes eligen a sus representantes a través de la asamblea. Para construir las
unidades habitacionales, el NE invierte el dinero que transfiere el PNVR a los
proyectos y contrata al supervisor, residente y gestor social, maestros de obra y
personal de acuerdo al expediente técnico, asi como compra los productos y

servicios para implementar el mejoramiento de la vivienda rural.
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Mejoramiento de las viviendas. Las viviendas mejoradas del Programa

Nacional de Vivienda Rural se ejecutan bajo dos enfoques:

e Enfoque de Confort Térmico: Es el uso adecuado de tecnologias y
materiales térmicos y aislantes en los muros, techos, pisos, puertas y
ventanas.

e Enfoque de Sismo Resistencia: Construccion de cimientos,
sobrecimientos, refuerzos verticales y horizontales de acuerdo a las

normas técnicas.

Enfoque de viviendas mejoradas
PNVR

Enfoque de confort Térmico Enfoque Sismo Resistente

Figura 152. Enfoque de viviendas mejoradas del PNVR

Fuente: Programa Nacional de Vivienda rural

¢A quiénes beneficia el PNVR?

Los Beneficiarios seran priorizados por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento de acuerdo a los criterios de vulnerabilidad alto y muy alto del Centro de
Estimacién, Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres — CENEPRED vy

seleccionados segun los siguientes criterios de elegibilidad:

e Socio econémico, poblacion afectada por precariedad econémica, bajo nivel de
educacion, etc.

e Ambiental, poblacion afectada por la explotacién informal de recursos minerales,
forestales o petroleros; desplazada por sucesos ambientales.

e Vulnerabilidad Térmica o Estructural, poblacion expuesta a sufrir dafios
personales o estructurales, debido a condiciones térmicas inadecuadas o a la

precariedad de la infraestructura en la que residen.
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Composicion Etnica, poblacion mayoritariamente indigena, amazonica u
originaria.

Accesibilidad, poblacién pobre y extremadamente pobre asentada en los centros
poblados rurales o asentada de manera dispersa.

Salubridad, poblacion afectada por una mala distribucion de espacios, situaciones

de hacinamiento donde se comparten varias actividades en un solo ambiente, etc.

Unidad de gestion social

Dentro de las principales actividades que desarrolla la unidad de gestion social son:

1.

2
3.
4

Focalizacion y Priorizacion
Evaluacién Socio Econémica y Técnica
Evaluacion Técnica de la vivienda

Seleccion de Beneficiarios

Para ser beneficiarios del programa, las familias deben tener una vivienda que cumpla

con las siguientes condiciones:

S.
6.

Condiciones de seguridad del entorno de la vivienda

El terreno o la vivienda de la familia no deben estar expuestos a deslizamientos,

huaycos, derrumbes, erosién fluvial, erosion de laderas y no deben estar proximos

a zonas inundables.

Condiciones estructurales y de seguridad de la vivienda

La vivienda de la familia debe tener los pisos, techos, puertas y ventanas en mal

estado, lo que provoca la pérdida de calor del interior de la vivienda y/o el ingreso

de frio. Adicionalmente, la vivienda de la familia se encuentra situada en un

terreno con bastante agua en el subsuelo.

Registro de familias beneficiarias

Formacidn del Nucleo Ejecutor, estd conformado por:

e Presidente, es el representante legal del NE y goza de las facultades para
intervenir en procedimientos administrativos y procesos judiciales con las
facultades generales y especiales establecidas en los articulos 74° y 75° del

Cadigo Procesal Civil.
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e El otorgamiento de las facultades y poderes al Presidente, como representante
legal del NE, sefialadas en el parrafo anterior, debe efectuarse por escrito,
dejando constancia en el Acta de la Asamblea en la que son elegidos los
representantes del NE.

e Secretario, encargado de coordinar y organizar las Asambleas Generales de
los Representantes del Nucleo Ejecutor con las familias beneficiarias. En caso
de ausencia del Presidente, asume las funciones del mismo.

e Tesorero, responsable del registro, custodia y visado de la documentacion que
sustente el gasto, en cuanto le corresponda. Asimismo, velara conjuntamente
con el Residente de Obra de la correcta utilizacién de los recursos asignados
al proyecto.

e Fiscal, responsable de velar por el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en los convenios.

e Veedor, persona natural designada por el Gobierno Local, mediante acto
resolutivo o comunicacion administrativa destinada a participar en el proceso
de constitucién del Ndcleo Ejecutor, asi como acompafar el desarrollo del

proyecto.

7. Coordinacién con las autoridades locales
8. Taller de Sensibilizacion

9. Constitucion del N.E. y eleccion de los Representantes del N.E.

Unidad de Gestion Social

Constituci
L 6n del
Focalizaci Er\]/%lgi%o Evaluaci6| |Seleccion Registro Formacion Coordinaci Taller de N.E.y
ony Economic| |7 Técnica de | |de familias del Ntcleo 6n con las Sensibiliza eleccion
Priorizaci6 a de la Beneficiari| |beneficiari Eiecutor autoridade| cién de los
n ay vivienda. 0s as 1 s locales epresenta
Técnica ntes del
N.E.

Figura 153. Actividades principales de la unidad de gestion social

Fuente: Programa Nacional de Vivienda rural
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Unidad de Gestidén Técnica

La Unidad de Gestion Técnica da inicio al Expediente Técnico que acompafiara el

desarrollo del proyecto hasta su liquidacion y cierre.

1. Elaboracion del Expediente Técnico
El Expediente Tecnico es el conjunto de documentos para la ejecucion de
obra tales como: memoria descriptiva, fichas y documentacién técnica y social,
especificaciones técnicas, metrados, presupuestos, analisis de costos unitarios,
relacion de insumos, cronogramas, planos, y otros documentos que permitirdn una
cabal interpretacion de los alcances del proyecto y de su correcta forma de
ejecucion. Estos documentos son necesarios para poder realizar la Liquidacion y

Cierre del proyecto.

2. Sobre el personal del PNVR

El Programa Nacional de Vivienda Rural apoya a la organizacion del Nucleo
Ejecutor mediante la intervencion del Coordinador Regional Teécnico;es el
profesional dependiente del PNVR cuya funcion y responsabilidad principal es
Ilevar a cabo la verificacion y el seguimiento técnico y financiero de los proyectos
en las regiones, asi como brindar asistencia técnica al Nucleo Ejecutor, a sus
representantes, asi como a los profesionales técnicos a cargo del proyecto.
Asimismo, el Coordinador Regional Social, profesional dependiente del PNVR
cuya funcion y responsabilidad principal es llevar a cabo la verificacion y el
seguimiento del componente social de los proyectos en las regiones, asi como
brindar asistencia técnica en aspectos sociales y de comunicacion al Nucleo
Ejecutor, sus representantes y a los gestores sociales del proyecto.
Y finalmente el Liquidador, que es el profesional dependiente del PNVR, cuya
funcién y responsabilidad principal es realizar las revisiones de las Pre
Liquidaciones y la Liquidacion Final correspondiente a los aspectos contables, asi

como elaborar y suscribir las fichas de pre liquidacion y liquidacion final.

3. Sesiones de Orientacién Social, Técnicay Financiera para los Representantes
del N.E. y el Personal del N.E.
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Los especialistas del PNVR desarrollan las sesiones de orientacion dirigidas
a los Representantes del Nucleo Ejecutor (RNE) y el Personal del Ndcleo Ejecutor
(PNE), los cuales tiene por objetivo que conozcan sus funciones y obligaciones
durante la gestion del proyecto, asi como los mecanismos de transparencia del
Nucleo Ejecutor.

Los RNE y el personal del NE conocen los procesos y mecanismos de gestion
financiera, como rendiciones de cuentas, pre liquidaciones, mecanismos legales y
técnicos de gestion del proyecto con la finalidad de mejorar sus capacidades
constructivas y administrativas, contribuir asi a la ocupacion laboral.

Asimismo, el personal conoce el contenido del Expediente Técnico, sus

componentes y el proceso de ejecucion.

4. Ejecucion del mejoramiento de la vivienda

Previo al inicio de ejecucion del proyecto, el Supervisor y Residente, realizan
la comparacion del expediente técnico del proyecto con la realidad encontrada en
el campo, incluyendo la situacion del terreno, de los insumos y otros relacionados,
luego se emite un informe inicial con opinidn sobre la conformidad del expediente
técnico.

Se considera como fecha de inicio de proyecto, la fecha sefialada en el Acta
de Inicio de Obra suscrita por los representantes NE, el Residente y Supervisor de
la obra. Con esta misma fecha se apertura el Cuaderno de Obra.

El NE a través de sus representantes y con la asistencia técnica del Residente

y Supervisor del proyecto se da inicio a la ejecucién del proyecto.

5. Capacitaciéon en la elaboracién de adobes, proceso constructivo y

reforzamiento estructural de la vivienda.

6. Monitoreo y supervision del mejoramiento de la vivienda

7. Ampliacion del plazo

8. Liquidacion y Cierre del proyecto
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Una vez terminado el proceso de construccion de la vivienda mejorada, la
Unidad de Asistencia Técnica y Sostenibilidad se hace presente en los
Representantes del N.E. y beneficiarios para capacitarlos fortalecer las

capacidades de la poblacion beneficiaria y hacer la evaluacion ex post.

Unidad de Gestion Técnica

en la
L Sesiones de elaboracion Monitoreo y

Elabgtrjmon o%p;rﬁ(z)aacilgn Orientacion Ejecucion del de adobes, supervision Liquidacion y
Expediente del Nucleo Social, mejoramiento proceso ~ del Cierre del

Técnico Ejecutor Técnicay de la vivienda| [constructivoy| |mejoramiento proyecto

Financiera reforzamiento] |de la vivienda|
estructural de
la vivienda.

Capacitacion

Figura 154. Acciones de Gestion Técnica del PNVR

Fuente: programa nacional de vivienda rural

Unidad de Asistencia Técnica

Asistencia Técnica mediante la capacitacion

El uso adecuado de espacios y disposicién de ambientes, con la finalidad de dar a

conocer la importancia de contar con practicas y habitos en la unidad habitacional de la

vivienda que contribuyan a la salud familiar. Cuidado y mantenimiento del médulo, con

el objetivo de ensefiar destrezas y habilidades a las familias beneficiarias, para el

mantenimiento, buscando ampliar la vida Gtil de la vivienda mejorada.

Monitoreo y evaluacion de las actividades de intervencion

El monitoreo y la evaluacion Ex post son procesos sistematicos de anélisis critico,

completo y profundo de los resultados de las actividades realizadas, con el proposito de

determinar la pertinencia de los métodos utilizados, la validez de los objetivos alcanzados,

la eficiencia en el uso de los recursos, la eficacia del impacto en los beneficiarios, y la
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sostenibilidad de sus resultados. La Unidad de Asistencia Técnica y Sostenibilidad se

encarga de:

e Evaluar el proceso de capacitacion en el uso adecuado de espacios y disposicién
de ambientes y en el cuidado y mantenimiento de la unidad habitacional.

e Monitorear la temperatura en el interior de la unidad habitacional de las viviendas
mejoradas, con la finalidad de verificar el proceso constructivo y normativo, de
manera que permita bienestar de la familia mediante el confort térmico.

e Asimismo, se encarga de evaluar los procesos del PNVR y sus modalidades de
ejecucion.

Sistematizacion

Como proceso de reflexion critica, la sistematizacién permite analizar detallada y
profundamente nuestra intervencion, con el fin de extraer las lecciones y aprender de las
mismas, asimismo, nos otorgara nuevas herramientas para implementar los cambios o

mejoras necesarias, que puedan llegar a incidir en intervencion y en la mejora de la

calidad del Programa Nacional de Vivienda Rural.

Acciones gue se debe tener en cuenta para la gestion de un modulo de vivienda rural

ionsobre el

* Focalizaciony .
uso adecuado de

priorizacion
* Evaluacion

ot Ejecucion del
Nucleos « Capacitacionen j i d
Ejecutores elaboracion de adobes, la Vivienda

* Formacion de N.E. madera, etc. . Ei ton del
* Coordinacion con  Elaboracionde mejoramiento de

Sostenibilidad

* Evaluacion ex post

autoridades locales, expedientes técnicos viviendas.

Unidad de
Asistencia
Técnicay

Unidad de
Gestion Social

Unidad de
Gestion Técnica

sostenibilidad.

Figura 155. Desarrollo de actividades del PNVR,
Fuente: Programa Nacional de Vivienda Rural

De todo lo descrito anteriormente se puede concluir que la propuesta de médulo de
vivienda rural esta enmarcada dentro de los parametros de disefio que maneja el PNVR
del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. Y ademas la zona de estudio
también cumple con los criterios de elegibilidad que maneja el ministerio de vivienda
construccion y Saneamiento. Socioecondémico, Vulnerabilidad térmica, Accesibilidad y

nivel de organizacion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del proceso de disefio son los siguientes

4.1 Ambientes de modulo de vivienda rural para cinco personas

Dormitorio Principal :15.20 m2:
Dormitorio Hijos(as) :14.00 m2
Dormitorio Hijo(a) :13.78 m2
Pasadizo interior :05.30 m2
Cocina-Comedor :12.80 m2
Corral de ovejas :37.50 m2
Cobertizo para vacas :32.00 m2
Estructura para tanque elevado :02.62 m2
Servicio Higiénico UBS compostera :04.20 m2

4.2 Ambientes de modulo de vivienda rural para tres personas

Dormitorio Principal :15.67 m2
Dormitorio Hijo (a) :14.87 m2
Cocina-Comedor :15.67 m2
Corral de ovejas :37.50 m2
Cobertizo para vacas :32.00 m2
Estructura para tanque elevado y terma solar :02.62 m2
Servicio Higiénico UBS arrastre hidraulico :03.61 m2
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Vc=El volumen de la camara compostera=BXLXH
VCc= 2.20m3 Disefio Correcto!!

4.4 Resultados de disefio de UBS doble cAmara compostera para tres personas

L= 2.00m B=1.10m

Vc=El volumen de la camara compostera=BXLXH
VCc= 1.76m3 Disefio Correcto!!

4.5 Resultados de disefio de UBS con arrastre hidraulico para cinco personas
Volumen de Biodigestor= 600 litros

Zanja de percolacion

B=(0.45@0.9)
L=(Lmax=30m)

La separacion minima de fondo de zanja
y Nivel freatico es de 2.00 m

Area util de la zona de filtracion incluye paredes internas y fondo debajo de la tuberia

Area de una zanja= B*L+2*H*B= 6.50 m2
Numero de Zanjas= 1.97 zanjas
NuUmero de Zanjas= 2.00 zanjas
Separacion de Zanjas 2.00m
Pendiente de tuberia cribada 1.5/1000

Tuberia PVC 110mm agujeros de 10mm cada 0.10m de
Grava o piedra triturada de 1.5 @ 5cm para filtracion
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4.6 Resultados de disefio de UBS con arrastre hidraulico para tres personas
Volumen de Biodigestor= 600 litros

Zanja de percolacion

B=(0.45@0.9)
L=(Lmax=30m)

La separacion minima de fondo de zanja

L=3.00m y Nivel freatico es de 2.00 m

B=0.50m
Area util de la zona de filtracion incluye paredes internas y fondo debajo de la tuberia

Area de una zanja= B¥*L+2*H*B= 3.90 m2
Numero de Zanjas= 1.82 zanjas
Numero de Zanjas= 2.00 zanjas
Separacion de Zanjas 2.00 m
Pendiente de tuberia cribada 1.5/1000

Tuberia PVC 110mm agujeros de 10mm cada 0.10m de
Grava o piedra triturada de 1.5 @ 5cm para filtracion

4.7 Resultados de disefio de sistema fotovoltaico para vivienda de cinco personas

Panel solar: Baterias:

N° de paneles 1 Panel N° de baterias 1 Bateria

Potencia del panel 120W / 12V Voltaje de bateria 12V
Corriente de bateria 95 Ah

Controlador de carga Inversor solar

N° de controlador de carga 1 controlador N° inversor solar 1 inversor

Voltage de trabajo 12V-24V Tension de entrada 12v
Corriente de carga 10A-20A Tension de salida  110V/220V
Potencia 300W

4.8 Resultados de disefio de sistema fotovoltaico para vivienda de tres personas

Panel solar: Baterias:

N° de paneles 1 Panel N° de baterias 1 Bateria

Potencia del panel 100w / 12V Voltaje de bateria 12v
Corriente de bateria 80 Ah

Controlador de carga Inversor solar

N° de controlador de carga 1 controlador N° inversor solar 1inversor

Voltage de trabajo 12v-24V Tension de entrada 12v

Corriente de carga 10A-20A Tension de salida 110v/220V
Potencia 300W
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4.9 Resultados de disefo de sistema de bombeo fotovoltaico

El disefio del sistema de bombeo fotovoltaico se desarroll6 para la vivienda con pozo
cuya altura dinamica total es mayor ya que el nivel freatico se encontr6 a 20 metros cuya

medicion se desarrolld en el mes de junio del 2019.

Altura geometrica

Hd: Altura de descarga 3.00m
Hp: Profundidad del pozo punto de succion hasta punto de des 24.50 m
Hg: altura geometrica 27.50 m

Presion Dinamica

Hg: Altura geometrica 27.50m
Hf: Perdida de energia por friccion 0.73m
Ha: Perdida de energia por accesorios 0.13m
HDT: Altura dinamica total 28.36 m
Disefio de sistema de bombeo solar fotovoltaica

Qb: Caudal de bombeo I/s 0.0903 I/s
HDT: Altura Dinamica Total 28.36 m
e: Eficiencia teorica (70% a 80%) 75%
Pb: Potencia de la bomba HP 0.0449 HP
Pb: Potencia de la bomba Watts 33.5065 W
Pb: Potencia de la bomba KWatts 0.0335 KW
Calculo de la energia consumida

Pb: potencia de la bomba (KW) 0.0335 KW
t: Horas de bombeo 2 Horas
Et: Energia consumida 0.0670 KWh
Requerimientos minimos del equipo de bombeo

Modelo 5FDSP-0.5HP
Codigo modelo 90040504
Caudal Maximo 0.52 I/s
Potencia requerida para accionar la bomba 0.20 KW
Tension de operacion 48V
Seleccion de panel solar comercial

Qb: Caudal de bombeo 0.000090 m3/s
Potencia requerida de accionamiento de bomba 0.20 KW
Potencia del generador 0.32 KW
Potencia adoptada del panel comercial 250W/ 24V
Numero de paneles adoptado 2
Tension de operacion 48
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4.10 Cuantificacion de costos de propuestas de vivienda rural

Los costos de propuestas de modulo de vivienda rural que se muestran a continuacion

estan calculados con la diferencia de aporte de mano de obra por los beneficiarios:

Modulo de vivienda rural para cinco personas con UBS compostera doble camara 62352.79
Vivienda rural para cinco personas 40494.59
Cobertizo y corral de ovejas 7300.31
Sistema UBS compostera doble camara para cinco personas 5912.89
Sistema de bombeo con paneles solares 6670.00
Sistema de iluminacion con panel solar para cinco personas 1975.00
Aporte con mano de obra de beneficiarios 15452.25

Costo es de: Sesentay dos mil trescientos cincuentay dos con 79/100 soles

Modulo de vivienda rural paracinco personas con UBS arrastre hidraulico 62501.63
Vivienda rural para cinco personas 40494.59
Cobertizo y corral de owejas 7300.31
Sistema UBS con arrastre hidraulico para cinco personas 6061.73
Sistema de bombeo con paneles solares 6670.00
Sistema de iluminacion con panel solar para personas 1975.00
Aporte con mano de obra de beneficiarios 15452.25

Costo es de: Sesentay dos mil quinientos uno con 63/100 soles

Modulo de vivienda rural paratres personas con UBS compostera doble camara 49666.73
Vivienda rural para tres personas 28325.98
Cobertizo y corral de owejas 7300.31
Sistema UBS compostera doble camara para tres personas 5685.44
Sistema de bombeo con paneles solares 6670.00
Sistema de iluminacion con panel solar para personas 1685.00
Aporte con mano de obra de beneficiarios 10970.59

Costo es de: Cuarentay nueve mil seiscientos sesentay seis con 73 /100 soles

Modulo de vivienda rural para tres personas con UBS arrastre hidraulico 49943.55
Vivienda rural para tres personas 28325.98
Cobertizo y corral de ovejas 7300.31
Sistema UBS con arrastre hidraulico para tres personas 5962.26
Sistema de bombeo con paneles solares 6670.00
Sistema de iluminacion con panel solar para tres personas 1685.00
Aporte con mano de obra de beneficiarios 10970.59

Costo es de: Cuarentay nueve mil novecientos cuarentay tres con 55/100 soles
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

Se disefid un moddulo de vivienda rural para familias conformadas por cinco
miembros y otro para familias conformadas por tres miembros, con parametros de disefio
que cumplen con los establecidos por las normas técnicas y el reglamento nacional de

edificaciones.

El presupuesto que se obtuvo para un modulo de vivienda rural para cinco personas
con UBS compostera asciende a 62352.79 s/. sesenta y dos mil trescientos cincuenta y
dos con 79/100 soles, para un médulo de vivienda rural para cinco personas con UBS con
arrastre hidraulico asciende a 62501.63 s/. sesenta y dos mil quinientos uno con 63/100
soles, para un modulo de vivienda rural para tres personas con UBS compostera asciende
a 49666.73 s/. cuarenta y nueve mil seiscientos sesenta y seis con 73/100 soles, para un
maédulo de vivienda rural para tres personas con UBS con arrastre hidraulico asciende a
49943.55 s/. cuarenta y nueve mil novecientos cuarenta y tres con 55/100 soles. Estos
costos incluyen vivienda, cobertizo y corral para ovejas, sistema de eliminacion de
excretas, sistema de suministro de energia con energia fotovoltaica y sistema de bombeo

de agua fotovoltaica.

Las propuestas de modulo de vivienda rural pueden financiarse mediante convenios
con el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y las comunidades
campesinas del distrito de Azangaro a través del Programa Nacional de Vivienda Rural,
también los gobiernos locales pueden financiar proyectos de vivienda rural ya que de

acuerdo a ley N° 30848 ley de canon pueden financiar proyectos de vivienda rural.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la entidad (MPA, MVCS) que ejecute el proyecto capacitar a la
poblacién adecuadamente de procedimientos constructivos, elaboracion de abodes,
sistemas de eliminacion de excretas, por arrastre hidraulico como el sistema sin arrastre
hidraulico para que de esta forma los mismos beneficiarios puedan aportar con mano de

obra.

Se recomienda a la entidad (MPA, MINEM) que ejecute el proyecto sensibilizar y
capacitar a la poblacion respecto de la operacion y mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos de iluminacion con almacenamiento de bateria y el sistema de bombeo de
agua fotovoltaico, ya que estos sistemas requieren un poco de conocimiento para su

operacion y mantenimiento para que funcionen adecuadamente.

Se recomienda a los usuarios que los dias nublados es preferible no bombear agua,
ya que el sistema esté disefiado para un dia soleado, es por ello que se plante6 un tanque
de polietileno de una capacidad mayor al requerido, el cual puede satisfacer la demanda
del sistema de mayor consumo UBS con arrastre hidraulico, dos dias sin bombeo. Ademas

de mantener la superficie de los paneles limpia para una mayor produccion de energia.

Se recomienda que las autoridades locales de la provincia de Azangaro, gestionen el
proyecto de vivienda rural para las comunidades de las cinco microcuencas del distrito de
Azangaro, tomando como referencia esta tesis para la viabilidad del proyecto y a
proyectistas encargados de la elaboracion del disefio de este tipo de proyectos también se

les invita a brindar mejores propuestas de disefio.

Se recomienda a las entidades que ejecuten el proyecto de vivienda rural, que se
realice la elaboracion de adobes bajo la supervision de un ingeniero civil, para que estos
sean elaborados como indica el Reglamento Nacional de Edificaciones y sean de buena
calidad, considerando que la propuesta de vivienda rural en los muros el material principal

es el adobe.
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ANEXOS

e ANEXO A: Matriz de consistencia

e ANEXO B: Metrados, presupuesto, lista de insumos y andlisis de costos unitarios
vivienda rural 05 personas

e ANEXO C: Metrados, presupuesto, lista de insumos y analisis de costos unitarios
vivienda rural 03 personas

e ANEXO D: Metrados, presupuesto, lista de insumos y analisis de costos unitarios
cobertizo y corral de ovejas.

e ANEXO E: Metrados y presupuesto UBS compostera doble cdmara 05 personas

e ANEXO F: Metrados y presupuesto UBS compostera doble camara 03 personas

e ANEXO G: Metrados y presupuesto UBS con arrastre hidraulico con biodigestor

e ANEXO H: Prueba de percolacién

e ANEXO I: Resumen de encuestas de 66 viviendas

e ANEXO J: Catalogos y fichas técnicas de equipos, materiales, accesorios

e ANEXO K: Disefio de sistema fotovoltaico con software FE Franklin Electric

e ANEXO L: Planos de ubicacion

e ANEXO M: Planos de propuesta de médulo de vivienda rural para cinco personas

e ANEXO N: Planos de propuesta de médulo de vivienda rural para tres personas

e ANEXO O: Estudios de suelos de expedientes técnicos de referencia

e ANEXO P: Estudios referenciales de la calidad del agua del distrito de Azangaro

e ANEXO Q: Formatos de encuestas
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