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RESUMEN
En los ultimos afios la poblacion ha aumentado de forma exponencial, por ende, las
construcciones también, aumentando las necesidades y reduciéndose los recursos. La
construccion deja cada afio miles de desechos sélidos, ya sean de demoliciones o de las mismas
construcciones, lo que ha llevado a generar problemas de contaminacion y almacenaje de
desechos exorbitantes. Existen materiales tradicionales, que datan de los inicios de la
construccion, materiales ecoldgicos, estos materiales que fueron cimientos de la construccién
ancestral y poco valorados hoy en dia, ofrecen calidad de vida, comodidad, confort, y un trato

amigable con el medio ambiente, ademas de una gran disminucién en el costo de construccion.

Por otro lado, la pobreza extrema presente en todas partes del mundo deja a muchas poblaciones
sin acceso a los recursos mas basicos como el agua y la eliminacion de desechos organicos.
También se encuentran expuestas a las inclemencias de los climas extremos en diferentes partes

del mundo.

Sihuas es un distrito rico en cultura, recursos y en tradiciones constructivas, donde se observa
el uso de estos materiales, técnicas y disefios tradicionales. Asi como las condiciones precarias
de muchas viviendas, es por esto que el presente proyecto de investigacion se centra en dar un
modelo de vivienda que cumple con las caracteristicas minimas de habitabilidad y disefio,
optimizando el uso de recursos, ensefiando sobre estos materiales, técnicas y equipos para ser

replicadas con el fin de lograr una mejor calidad de vida.

Se usé como materiales fundamentales para la construccion de esta vivienda, el adobe serrano
tradicional, piedras, paja y la madera de eucalipto, abundante en la zona y de facil acceso,

ademas como la Tejaforte o los paneles solares.

Finalmente, se pudo verificar la optimizacion de recursos, disefio y la reduccion del gasto de

energia, la construccion de un bafio que mejora la calidad de vida de los pobladores.
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Entonces se puede concluir que el prototipo brindado es de gran ayuda para la poblacion,

mejora la calidad de vida, y se recomienda tomar como ejemplo y replicar este modelo.

Palabras clave: Sostenibilidad, adobe, madera, optimizacion.
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ABSTRACT
In recent years, the population has increased exponentially, therefore the buildings too,
increasing the needs and reducing resources. The construction leaves every year thousands of
solid waste, whether demolitions or the same buildings, these materials which has led to
problems of contamination and storage of exorbitant waste. There are traditional materials,
dating from the beginning of construction, ecological materials, these materials that were the
foundations of the ancestral construction and few valued today, offer quality of life, comfort,
comfort, and friendly treatment with the environment, in addition to a large decrease in the cost

of construction.

On the other hand, the extreme poverty present in all parts of the world leaves many populations
without access to the most basic resources such as water and the elimination of organic waste.

They are also exposed to the inclemencies of extreme climates in different parts of the world.

Sihuas is a district rich in culture, resources and constructive traditions, where the use of these
materials, techniques and traditional designs is observed. As well as the precarious conditions
of many houses, this is why this research project focuses on providing a housing model that
meets the minimum characteristics of habitability and design, optimizing the use of resources,
teaching about these materials, techniques and equipment to be replicated in order to achieve a

better quality of life.

It was used as fundamental materials for the construction of this house, the traditional mountain
adobe, stones, straw and eucalyptus wood, abundant in the area and easily accessible, as well

as the tejaforte, solar panels.

Finally, it was possible to verify the optimization of resources, design and the reduction of
energy expenditure, the construction of a bathroom that improves the quality of life of the

inhabitants.
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Then we can conclude that the prototype provided is of great help for the population, improves

the quality of life, and it is recommended to take as an example and replicate this model.

Keywords: Sustainability, adobe, wood, optimization.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Antecedentes del problema
Las viviendas en el Peri mayormente no son disefiadas para aprovechar los recursos y

materiales propios de la zona, tampoco se construye con responsabilidad ecoldgica, por
lo que un gran porcentaje de las viviendas en el Perd, en su gran mayoria ubicada en las
zonas mas alejadas, pobres o de dificil acceso, no cuentas con condiciones de
habitabilidad optimas o minimas; la carencia de servicios basicos o el acceso a estos es
uno de los principales problemas; la economia también, pues se suele pensar que se
requiere gastar mucho para tener una vivienda resistente; sumado a esto el poco

conocimiento sobre las técnicas tradicionales para construccion de viviendas.

1.1.1. Sihuas

El distrito de Sihuas se caracteriza por su clima marcado, su naturaleza, los recursos

naturales, su cultura rica en tradiciones, sociales, culturales y constructivas.

En Sihuas el 81.94% de las viviendas son hechas de adobe segun el INEI en el censo
realizado el 2017, el 14.35% usa pozo ciego o el campo abierto como servicio higiénico
segun el INEI en su censo del 2017 y un 26.61% de la poblacion del distrito no tiene

alumbrado eléctrico, siendo poblacién rural en su mayoria.

Segun indagacidon con pobladores de algunos caserios, las autoridades municipales no les
dan solucion a la falta de servicios que tienen, tanto como falta de red de desagle y acceso

a energia.

De acuerdo con los pobladores y una observacion del entorno, este problema es mayor
en los caserios més alejados del centro de Sihuas, las carreteras que unen estos caserios

con el centro de la ciudad no se encuentran en condiciones adecuadas, por lo que
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1.2
121

transportar materiales resulta dificil y costoso, por lo que los pobladores construyen con

materiales del lugar al resultar méas coémodos.

Otro problema fundamental es la falta de apoyo de las autoridades, debido a que resulta
muy costoso llevar los servicios hasta lugares tan alejados del distrito, a esto se suma el
hecho de que algunos caserios son conformados por 40 casas y menos, volviendo a
proyectos de saneamiento y electricidad muy costosos respecto el ndmero de

beneficiarios.

Las viviendas en los caserios mas alejados han dejado de usar las tradicionales tejas para
techar sus viviendas, reemplazéndolas por calaminas, las cuales se malogran con gran

facilidad y se oxidan debido al clima severo que hay en el lugar.

Las viviendas son construidas sin tomar en cuenta su orientacion, ubicacidn con respecto

al sol, el viento y las lluvias.

Las condiciones de higiene en la que viven estos pobladores debido al uso de pozos

sépticos son inadecuadas, ya que no existen lavatorio de manos en los bafios.

Formulacion del problema
Problema general

El distrito de Sihuas en la provincia de Sihuas es un distrito caracterizado por sus altas y
bajas temperaturas, altos indices de radiacion solar durante el verano y precipitaciones
considerables durante la época de invierno.

Precipitaciones importantes entre los meses de octubre — abril y sequias durante los meses
de mayo a agosto, durante los meses de setiembre a noviembre se presentan fuertes
vientos.

Sihuas en un distrito dedicado principalmente a la produccion agricola tales como: trigo,

cebada, maiz y papa, crianza de animales como vacas, ovejas, cerdos y otros en
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cantidades pequefias, y también realiza actividades de ecoturismo como el
aprovechamiento de los recursos forestales como eucalipto y pino.

El distrito de Sihuas cuenta con 14 caserios y 5 411 habitantes. Las viviendas en los
caserios principalmente ubicados en las alturas, tales como Saurapa y sus localidades, en
los cuales se nota la baja calidad habitacional en muchas viviendas de los caserios méas
alejados, por la falta de servicios basicos como el desagie, y caracteristicas en las
viviendas que no permiten protegerse de las inclemencias del clima a sus habitantes
(temperaturas bajas y elevadas, humedad, vientos y lluvia), asi como otros factores tales
como: polvo, insectos, etc. Lo que ocasiona dafios en las estructuras de las viviendas y la
salud de las personas que residen en ellas, que genera inconformidad dentro de las

viviendas.

1.2.2 Problemas especificos
El incremento de la temperatura en el distrito de Sihuas, asi como las bajas temperaturas

durante el invierno y los fuertes vientos que estos traen, genera la falta de confort dentro
de la vivienda, asi como el dificil acceso a los servicios basicos como desague, ya sea
por la lejania del centro de la ciudad o la falta de caminos de acceso, por lo que se
considera importante la intervencion en este tema.

Los problemas especificos que llevaron a la realizacion de este proyecto y la
construccion del prototipo son:

e Orientacion inadecuada de las viviendas.

e Falta de servicios higiénicos éptimos y salubres en las viviendas del lugar.

e Falta de energia eléctrica en los caserios més alejados del distrito.

e Falta de sistemas adecuados de construccion.

e Uso de materiales inadecuados en la construccion de las viviendas.

La construccién de un prototipo de vivienda sustentable para el distrito de Sihuas trae

consigo una serie de preguntas:
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- ¢Cual es el disefio de una vivienda unifamiliar sustentable que permita aprovechar
las condiciones climaticas y materiales predominantes en el distrito de Sihuas -
Ancash?

- ¢Cual es sistema éptimo para construir la vivienda sostenible?

- ¢Qué tipo de materiales ecoldgicos del lugar son adecuados para construir la

vivienda sustentable?

1.3 Objetivos
1.3.1  Objetivo general:

- Disefiar y construir un prototipo de vivienda sustentable para el distritito de Sihuas,
tomando en cuenta su disponibilidad y costo, permitiendo el aprovechamiento de
los recursos naturales y ambientales, minimizando los efectos negativos al medio
ambiente y que brinde los servicios basicos para un hogar.

1.3.2  Obijetivos especificos:

Establecer los criterios disefio sustentable.

- Determinar los recursos naturales que posee el distrito de Sihuas y su maximo
aprovechamiento.
- Realizar un prototipo de vivienda sustentable que sea versatil para ser utilizado por

las futuras generaciones al instalarse en Sihuas.

Brindar sistemas basicos y accesibles que den calidad de vida.

1.4 Hipdtesis de la investigacion
Si se construye un prototipo de vivienda unifamiliar sostenible en el caserio de

Saurapa, distrito de Sihuas, se logrard mejorar la calidad habitacional de las viviendas

y reducir el impacto ambiental.
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1.5 Justificacion

1.6

Justificacion social: El prototipo busca solucionar un problema de interés social, pues
disminuye la contaminacion al medio ambiente mediante los materiales que se usan

durante la construccion y los metodos que se emplean.

El prototipo de vivienda mantiene el disefio y técnicas tradicionales del distrito, incorpora
a la poblacién y sus vivencias a través del tiempo como fuente de conocimientos y brinda

técnicas que seran replicadas por los pobladores del lugar y aledafios.

La calidad habitacional y de vida en los caserios mas alejados del centro del distrito es
inadecuado y carente, por eso el prototipo busca otorgar un modelo que ayude a mejorar

y mitigar estos problemas de interés colectivo.

Justificacion econoémica: El prototipo de vivienda no solo es ecolédgico sino también
econdémico, pues usa materiales propios de la zona, que son de facil acceso, sino que

también optimiza las caracteristicas de la zona.

Justificacion técnica: El proyecto brinda técnicas que cumplen con el objetivo del

proyecto y la aplicacion de normas para la construccion.

Limitaciones del trabajo

- Limitaciones espaciales: El proyecto de investigacion se realiza a 8 horas de la
ciudad de Chimbote, por lo que resulta dificil el acceso y el traslado de materiales y/o
equipos.

- Limitaciones econdmicas: EIl costo de realizacion del proyecto es costoso con
respecto a otras tesis similares, las cuales son realizadas por grupos mas grandes o
solo se hacen modelados sin ejecutar el proyecto en si.

- Limitaciones técnicas: El desconocimiento sobre las técnicas y tecnologias de

paneles y bafio seco de los maestros de obra del lugar.
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Limitaciones metodoldgicas: La falta de datos registrados y confiables del &rea de
estudio, registro de las condiciones climéticas y otros.
Limitaciones temporalesl: Falta de tiempo para observar y corroborar el

funcionamiento de la casa sostenible en u margen de tiempo considerable.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Referencias internacionales
TESIS: Proyecto de Vivienda Sostenible “Reptiblica de Nicaragua”

Maria Etelvina Ordofies Hic, en su tesis: “Proyecto de vivienda sostenible para la
republica de nicaragua”, (Ordofies, 2012) presenta una propuesta de disefio de acorde
a las tradiciones del lugar, y haciendo un uso adecuado y optimizando los recursos
con los que posee el lugar, iluminacion, ventilacion y orientacion adecuada a cada una
de las actividades a desarrollarse, resultando un prototipo accesible y econémico que
puede ser tomado por los pobladores y la misma municipalidad, cumpliendo la
finalidad de integrar y mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Sostiene gue el distrito de Itzapa cuenta con los recursos y los medios necesarios para
construir viviendas sostenibles, con una variedad amplia de materiales renovables,

para de esa forma cambiar y dignificar la vida de los pobladores.

Figura 1. Vista Frontal de modelado de vivienda sostenible en Nicaragua
Fuente: “PROYECTO DE VIVIENDA SOSTENIBLE PARA LA REPUBLICA DE NICARAGUA”
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Figura 2. Vista en Planta de vivienda sostenible en Nicaragua
Fuente: “PROYECTO DE VIVIENDA SOSTENIBLE PARA LA REPUBLICA DE NICARAGUA”

TESIS: Proyecto de Vivienda Social “Chiapas-Meéxico”
Medina Barona G, en su tesis: “Sistemas y tecnologias constructivas para un habitat

social sustentable en méxico- caso de estudio vivienda social en chiapas-nuevo juan
grijalva”, (GORGE MENDOZA, 2017) basa su estudio en el caso de estudio del
proyecto del Nuevo San Antonio de Grijalva en Chiapas, el cual fue financiado por la
ONU y que busca ser la pauta para los nuevos habitats sustentables. La tesis muestra
de manera sistematica y analitica, de la vivienda social sustentable, los sistemas
constructivos amigables con el ambiente junto con los conceptos relacionados a la
construccion sustentable especialmente en las zonas rurales, el impacto que se genera

al edificar en estas zonas.
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Figura 3. Vista General de proyecto social en Chiapas
Fuente: “SISTEMAS Y TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS PARA UN HABITAT SOCIAL
SUSTENTABLE EN MEXICO- CASO DE ESTUDIO VIVIENDA SOCIAL EN CHIAPAS-NUEVO JUAN
GRIJALVA”

2.1.2 Referencias nacionales
TESIS: Vivienda Sustentable “CHICLAYO - PERU”

Monica Soledad Delgado Nauca, en su tesis: “Prototipo de vivienda rural

bioclimética en la reserva ecoldgica de chaparri - chongoyape”, aborda el tema sobre
disefio y construccion bioclimética de una vivienda ecoldgica, con el objetivo de dar
un modelo sostenible, basado en la integracion del hombre con su entorno natural y el
aprovechamiento de los recursos de los que este dispone. El proyecto buscé integrar
a la poblacion desde las primeras etapas del planteamiento del proyecto hasta su

ejecucion, realizando un modelamiento y simulacion del disefio.

Figura 4.Vista exterior de vivienda bioc!imética en Chaparri )
Fuente: “PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATICA EN LA RESERVA ECOLOGICA
DE CHAPARRI - CHONGOY APE”

31 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

=
=

Figura 5.Vista de elevacion de vivienda biocliméatica en Chaparri
Fuente: “PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL’BIOCLIMATICA EN LA RESERVA ECOLOGICA DE
CHAPARRI - CHONGOYAPE”

Este trabajo concluy6 con la simulacion de su prototipo, comprobando la disminucién
de las temperaturas, haciéndolo mas confortable para una zona tan calurosa como
Chiclayo, el proyecto logré adaptarse a las caracteristicas de la zona y optimiz6 los
recursos que los pobladores tienen a su alrededor.

La escasez de viviendas por su elevado costo de construccion y ante el crecimiento
poblacional que ha tenido el pais ha hecho méas escasos los recursos y la accesibilidad
a los principales servicios basicos ha incrementado. Superar estas dificultades implica
un esfuerzo en conjunto, tanto de la poblacion como del gobierno. Este, junto con
organizaciones y gremios ha ido combatiendo esto con proyectos de sostenibilidad en
las zonas mas vulnerables del pais, siempre con mira a generar el menor costo posible,
pero sigue siendo escaso en comparacion a la gran necesidad que aqueja a la
poblacion.

En el Perl las zonas mas pobres son las que requieren estas tecnologias con mayor
urgencia, ya que llevar servicios basicos a las zonas mas alejadas resulta demasiado

costoso, por lo que los gobiernos locales no les han dado prioridad.
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TESIS: Condominio Sustentable “HUANCAYO - PERU”

Medina Barona G, en su tesis: “condominio sostenible en la ciudad de huancayo”,

(GORGE MENDOZA, 2017), realiza un estudio amplio de las caracteristicas del
lugar, aprovechamiento de los recursos disponibles calculo de la optimizacion
obtenida al final del proyecto, brindando herramientas béasicas para el disefio
sostenible en las viviendas, todo siguiendo las normas de disefio y resistencia para una
vivienda. La tesis proporciona un disefio adecuado que optimiza los recursos
disponibles y retsa los materiales que contaminan o son un problema de eliminacién
de residuos.

Este proyecto brinda tecnologias y técnicas sostenibles usando materiales idoneos

para este tipo de construcciones.
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Figura 6.Vista en planta de condominio sostenible en Huancayo
Fuente: Tesis “CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”
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Figura 7.Vista frontal de condominio sostenible en Huancayo
Fuente: Tesis “CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”

2.2 Base tedrica

2.2.1 Interpretacion sostenible
El desarrollo sostenible, el cambio climatico y la optimizacion de recursos con los que

se cuenta van de la mano cuando se habla de disefio sustentable.

2.2.2 Efectos del clima en el hombre y la arquitectura
Desde que la humanidad existe, han habitado en viviendas que se han desarrollado a

la par con la de las necesidades y condiciones de las personas, en diferentes tiempos.
Estas viviendas han evolucionado en cuanto a la ubicacion, tipo de material usado en
su construccion, su estructuracion, la forma, orientacién y sobre todo las técnicas
usadas para lograrlo, de acuerdo a las necesidades de las personas, necesidades que
han evolucionado con el paso del tiempo y son diferentes para cada persona y familia.
Desde cavernas o cuevas, hasta edificios o grandes rascacielos como en la actualidad,
todos con un mismo fin comdn, dar refugio a las personas.

Conforme estas viviendas han evolucionado, las técnicas para ser elaboradas o

construidas también lo han hecho, ya sea tomando los materiales con los que se
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disponen, orientadas al tipo del clima a los que el lugar posee y las necesidades que
las personas tengan, estas se han ido adaptando con el paso del tiempo.

Es necesario mencionar que las técnicas usadas para la construccién de una vivienda
en un lugar en especifico no seran las mismas que para una, en un lugar diferente.
Asi mismo los materiales usados, ya que los recursos con los que cuenta cada lugar
son muy diferentes o Unicos, es esto lo que ha llevado a las personas a crear diferentes
técnicas de construccion, todas respondiendo a diferentes necesidades.

Los factores que determinan las condiciones climaticas en un lugar son:

Latitud, altitud, orientacién del relieve, corrientes marinas, distancia del mar,
direccion de los vientos y las estaciones del afio.

El clima depende de la ubicacion de los asentamientos, ciudades o paises con respecto
a su ubicacion con el ecuador, la altitud define este cambio. Aquellos lugares méas
altos con respecto al ecuador tienen menos incidencias de luz que aquellos que estan
mas proximos al ecuador. Esto no solo define el clima sino también que afecta a las
personas, plantas, animales y todo sobre la tierra.

Debido a que el ecuador recibe la luz del sol en su mayoria, convierte a los paises que
lo rodean en zonas muy calientes. Este factor es Unico para cada lugar, este factor
determinara cuanta luz requiere una vivienda, o cuanta iluminacion natural se puede

aprovechar en el disefio sustentable de una vivienda.

35 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

4} % QQE% Groenlandia 5

Africa
- selva tropical
| pastizales

. bosque templado

desierto

- chaparral

tundra

. taigd

S jAustralIa_ 3

Figura 8.Clasificacion de los diferentes climas, alrededor del mundo.
Fuente: Tomado de https://www.biopedia.com/biomas-de-la-tierra/

El clima cambia de acuerdo a la altitud. Es la altura del suelo de un lugar con respecto
al nivel del mar. Influye en la temperatura y en la presién atmosférica. A medida que
se asciende por una montafia, la temperatura va disminuyendo aproximadamente 6° C
por kildmetro de ascenso.

Este factor es Unico para cada punto, para las zonas que se encuentran mas altas con
respecto al mar, las condiciones climéticas son mas hostiles, para esto se usan o crean
técnicas de disefio diferentes a las usadas a nivel del mar.

El viento es otro factor determinante cuando se habla de disefio sustentable, pues asi
se determinan las condiciones minimas de confort que necesita una persona para
habitar una casa. Este también se puede aprovechar cuando hablamos de ventilacion
natural, en las famosas casas bioclimaticas, que estan orientadas a satisfacer las
necesidades climatologicas y de confort de quienes lo habitan, aprovechando y
optimizando los recursos naturales, evitando o disminuyendo en gran medida el

consumo de energias convencionales, solo mediante su configuracion arquitectonica.
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Las precipitaciones (lluvia o nieve) se producen por la condensacion del vapor de
agua, la humedad de la atmdsfera que es consecuencia de la evaporacion del agua, que

puede provenir de diversas fuentes y un solo agente provocador: el sol.

Mas de la mitad de los materiales que se usan en la construccion proceden de la tierra
0 esta misma las produce, produciendo cada afio millones y millones de residuos de
construccion y demolicion, esta cantidad va en aumento cada afio, siendo cada vez
mas compleja su naturaleza y mas dificil su reciclaje. En la actualidad solo el 25% de
desechos son reciclados. Solo en Europa se producen dos toneladas de desechos por
habitante cada afio. Estadisticamente podemos decir que la construccion consume un
50% de los recursos que se emplean, 40% de la energia consumida y en un 50% de

todos los residuos que estos dejan.

Cabe mencionar que el procesado de materia prima genera un alto costo, y es la
principal razon por la cual el porcentaje de reciclaje de desechos de construccion es
tan bajo, cambiar los sistemas de construccion que se usan en la actualidad tampoco
es sencillo, por lo que resulta complicado la racionalizacion de la materia prima usada

en las construcciones.

Hoy en dia los materiales usados en la industria de la construccion afectan el medio
ambiente, ya sea desde que Sse extraen, como insumos primarios, mediante la ejecucion

y al finalizar su vida util.

2.2.3 Materiales y técnicas idoneas para el disefio y construccion sostenible

2.2.3.1 Adobe serrano
Es un material ancestral, en nuestra cultura es conocido por ser la base de grandes

culturas como la chima, con la ciudadela de Chan Chan, y pequefias civilizaciones,
quienes han dejado a través de sus ruinas herencia, tradicion y técnicas antiguas de

como se usaba este material principal, un claro ejemplo de muros sin reforzamiento,
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actualmente es un elemento caracteristico en todas las zonas del Perd, pero su
composicion varia de acuerdo a la zona, siendo el elemento principal el barro.

El adobe serrano es caracteristico por su gran tamafio, pues hay registro de adobes de
gran tamafio, usados en las grandes iglesias antiguas, quedan registro de estas
construcciones de adobe, de 1 metro largo y otras medias variantes.

El adobe es un elemento muy comin usado no solo en Ameérica, sino también en
Africa y la india, Europa y el medio oriente no son ajenos a este sistema,
Actualmente un 28% de la poblacion mundial, vive en construcciones echas de adobe
o tierra, en el pais es comdn ver estas construcciones en las éreas rurales, zonas
vulnerables y en la sierra, en las areas mas alejadas de las urbes de estos lugares.

Los paises en desarrollo muestran un alto porcentaje de uso de este material, mas de
3,5 millones de viviendas en el Perd, estan hechas de adobe, madera y piedra. Este
material es notorio en las zonas mas vulnerables y pobres econdmicamente, pero los
vestigios e informacién historia que han dejado estas civilizaciones san dejada prueba
de su resistencia a los sismos y las inclemencias del clima y otros factores que se han

dado a través del tiempo.

Figura 9. Uso del adobe o barro en los diferentes continentes.
Fuente: Tomado de https://es.slideshare.net/archieg/tierra-material
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La palabra adobe viene desde Egipto, en climas calidos (Egipto y meso-América) el
sol sirve de horno, entonces el adobe significa ladrillo de barro secado al sol.

El adobe es un bloque de tierra sin cocer, este puede contener diferentes materiales
adicionales en diferentes proporciones, estos pueden ser paja o arena, justamente es la
arcilla que contiene la tierra que define la capacidad portante de los muros, al tener
mucha arcilla se le agrega méas arena y si en caso no contiene se considera que es mala
tierra para elaboracion de adobes.

Con el fin de mejorar su resistencia, capacidad portante y estabilidad se le agregan
otros materiales y se aplican diferentes métodos, como la construccion de muros
reforzados, ya sea con mallas o cafias, estos son moldeados y se les dan forma que se

requiera.

Figura 10. Adobes elaborados con barro y paja secados al sol.
Fuente: Tomado de https://construcciondeadobesdonfede.wordpress.com/

2.2.3.1.1 Materiales para la elaboracion de adobes
La tierra, elemento fundamental para la elaboracion de adobes, la tierra debe

contener arcilla en un porcentaje de 10% y 20%, limo de 15% a 25% y arena de
55% a 75%, Esta mezcla debe estar libre de residuos organicos u otros elementos.
Para comprobar esta proporcion, existen ensayos de campo simple como el ensayo

de resistencia seca, que determina si la cantidad de arcilla es buena, y el ensayo de
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rollo que comprueba su resistencia. Si las unidades de prueban se rompen se
considera agregar arena para mejorar su calidad o en todo caso, cambiar de cantera.
La paja es uno de los materiales que se les agregan a estos adobes, muy comunes
en la sierra, este elemento afiade méas cohesion a los adobes y loas hacen mas
resistentes, siendo que también evitan en gran proporcion que el adobe se raje o
quiebre.

El adobe resiste muy bien a la compresion, pero no a la traccion, y este punto el
que la paja cubre, por eso en la sierra los adobes son muchos mas resistentes que

los de la costa, que tienen mas arena y nada de paja.

2.2.3.1.2 Meétodo de elaboracion
a) Produccién. - el molde que se usa para la elaboracién de adobes, puede ser de

diferentes materiales, el mas comdn es la madera. Las medias de este varian
dependiendo de lo que se requiera, el adobe tiende a reducir su tamafio, milimetros,
ya que pierde humedad y es recomendable tener en cuenta esto para términos de
disefio, Los moldes al ser de madera se mantienen hiumedos, para no alterar la
perdida de humedad del mismo y facilite también que el adobe salga del molde sin

deformarlos.

Figura 11. Moldes de madera para adobe.
Fuente: Tomado de https://www.lahuertadeivan.com/como-hacer-un-ladrillo-de-adobe/
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Figura 12. Elaboracion del adobe.
Fuente: Tomado de https://habitatydesarrollo.wordpress.com/2012/02/23/instrucciones-para-elaborar-
adobes-y-repellos/

b) Colocacion. - La mezcla se coloca en los moldes que tendran la medida que se
requieran, el material se toma en partes y se echan a los moldes con fuerza, una y
otra vez para que sea mas compacta la mezcla y la adherencia de los materiales sea

mejor, se limpia la superficie para darle uniformidad y se casa el molde.

Figura 13. Colocacién de barro para adobe en los moldes.
Fuente: http://estructuras-atisimicas-adobe-peru-unh.blogspot.com/2018/06/elaboracion-del-adobe.html

c) Secado. - Los adobes son girados para que el secado sea uniforme, en todas sus
caras con orientacion al sol.

Se verifica mediante esto si alguno presenta deformidad, o esta en mal estado.
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Figura 14. Secado de los adobes en todas sus caras.
Fuente: https://eudomus.com/como-hacer-ladrillos-de-adobe/

2.2.3.1.3 Especificaciones técnicas
Las caracteristicas de los suelos que aportan mayor resistencia a los adobes y por

ende a los muros de albafileria, se relacionan al secado de los adobes, la

resistencia seca de los adobes.

Durante el proceso de secado se verifica el proceso de contraccion de los adobes,

se tiene cuidado ya que esto afecta la resistencia.

a) Arcilla: EI componente principal de la tierra para el adobe; este proporciona
resistencia y capacidad portante a los muros, controla la microfisuracion del
adobe y el mortero durante su proceso de secado; necesario para un adobe
resistente.

b) Aditivos: Asfalto, cemento, cal, paja, etc., son elementos que mejoran la
resistencia, la contraccién, dependiendo de qué caracteristicas se quieran
mejorar se afiaden aditivos diferentes.

c) Construccion: las técnicas y métodos usados para la construccion de
viviendas de adobes, es tan importante como la resistencia de los adobes,

pues esto define la resistencia de la estructura en conjunto.

42 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO


https://eudomus.com/como-hacer-ladrillos-de-adobe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

Datos técnicos:

Estos dependen de los materiales que se usan y las cantidades en las que se
mezclan, aqui algunos:
e Densidad: 1500-1700 kg/m3
e Resistencia a la compresion: 0,8-2 N/mm2 (a los 28 dias de fabricacion)
e Resistencia a la traccion/flexion: buena (si tienen paja o estan estabilizados)
e Resistencia al agua/hielo: mala (conviene estabilizarlos o revestirlos de cal)
e Resistencia al fuego: excelente
e Coeficiente de conductividad térmica: 0,45-0,8 W/m.k (4 veces mas aislante

que el ladrillo).

Grueso

Figura 15. Partes del adobe.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Ladrillo

2.2.3.1.4 Proceso constructivo
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Figura 16. Perspectiva de corte de fachada de una casa de adobe.
Fuente: https://www.pinterest.com/pin/732679433097332836/?Ip=true
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A) Elaboracion de adobes
1. Componentes del adobe

La arcilla es importante dentro de la composicién de los adobes, pues este
elemento es el que provee la resistencia seca y provoca la contraccion por secado
del suelo. Primeramente, se debe de analizar el tipo de suelo a usar, para esto
existen ciertos ensayos de resistencia del cual sirve para resolver la calidad de

barro del cual se formara los ladrillos de adobe.

a) Ensayo de Resistencia Seca

Una vez seleccionado el suelo que sera la posible cantera para la extraccion de
tierra y la elaboracion de los adobes, se toma una pequefia muestra de este y se
forman pequerias esferas o bolitas de barro con las manos, de 2cm de diametro
aproximadamente, se hacen 3 esferas minimas.

Una vez echas se dejan secar un periodo de 24 horas, por lo menos, una vez
pasado este tiempo se realiza la prueba, se toma una bolita y se coloca entre el
dedo pulgar e indice. Si esta no se rompe se puede decir que el suelo es bueno,
apto para la elaboracién de los adobes, pues el suelo contiene suficiente arcilla,
la que sera necesaria para la resistencia de los adobes, se controla la
microfisuracion que se produce por el secado al sol. De pasar lo contrario, al
romperse las esferas se verifica que el suelo no es apto, por lo tanto, se

recomienda otra cantera pues esta quedaria descartada.
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Figura 17. Ensayo de Resistencia seca del barro.
Fuente: http://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376

b)  Ensayo del Rollo
Este ensayo en capo sirve también para seleccionar el suelo a utilizar para la

elaboracion de los adobes. Para esto se toma una muestra de barro, se hace una
pequefia y bola y con ambas manos se empieza a elaborar un rollo, con ambas
manos se le da forma. Si este no se rompe al llegar una longitud de entre 5y 15
cm, el suelo seleccionado es adecuado para los adobes, si este se rompe antes de
5cm quiere decir que este suelo no es apto y por ende debe ser descartado. Si la

longitud supera los 15cm se afiade mas arena.

Figura 18. Formacion del rollo para la prueba de rollo.
Fuente: http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQ_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s08.htm

Figura 19. Comprobacion de la fisuracion del rollo de barro.
Fuente: http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQ_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s08.htm

45 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO


http://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s08.htm
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s08.htm

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

c)  Prueba de resistencia del adobe
Esta prueba consiste en verificar en campo la resistencia de una unidad de adobe,

para esto se seleccionan una unidad de adobe que no tenga grietas ni fisuras,
tampoco que este deformado. Este adobe debe apoyarse sobre otros dos, la
distancia de colocacion y la forma se muestra en la figura, esta prueba se debe

realizar por cada 50 unidades que se elaboren. La resistencia a la compresion

de un adobe debe ser como minimo 12Kg/cm2.

Figura 20. Prueba de resistencia de adobe.
Fuente: Manual de Construccion de Edificaciones Antisismicas de Adobe (Ministerio de vivienda 2010)

Si a las 4 semanas el adobe de prueba se rompe se debe agregar mas arcilla u otro

aditivo que mejore su resistencia.

Figura 21. Prueba de resistencia de un adobe.
Fuente: Manual para la Construccion de Viviendas de Adobe (Morales, Torres, Rengifo, Irala 1993)
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2. Elaboracion de la mezcla para el adobe

Una vez seleccionado el suelo a utilizar se remoja o agrega agua, se eliminan todas
las impurezas como piedra, materia organica u otros elementos extrafos.

Se agrega el agua de a pocos, conforme se va haciendo la mezcla para esto se usan
lampas para mezclar y lograr su homogeneidad, se amasa con los pies. Luego de
esto de agrega la paja que es fundamental para lograr resistencia a la traccion, este
material se agrega en una proporcion de 20%, este controla también las rajaduras
que se producen en los adobes debido al proceso de secado. Cabe mencionar que
esta mezcla debe permanecer en reposo uno o dias antes de elaborar los adobes.

3. Moldeo

En este punto se verifica la consistencia y la humedad de la mezcla para empezar
el moldeo del mismo, este se toma en partes y se lanza contra suelo, desde una
altura de un metro, si esta mezcla al caer se rompe, quiere decir que falta agua y
esta se agrega y prosigue con el mismo procedimiento hasta verificar que la mezcla
no se rompe.

Una vez que el barro pase estas pruebas de campo se procede a elaborar los adobes,
para esto se echa la mezcla en los moldes y se ponen en un lugar limpio de
impurezas, nivelado.

Los adobes se ponen a secar bajo una sombra, por lo menos los primeros 2 dias,
luego de 5 dias se procede a voltear los adobes para que | secado se uniforme y la
cuarta semana de realizar este proceso, los adobes ya estan listos para ser usados

en la vivienda.
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Figura 22. Moldeo de adobes.
Fuente: Manual para la Construccion de Viviendas de Adobe (Morales, Torres, Rengifo, Irala 1993)

4. Equipos
Moldes para la fabricacion de los adobes

5. Herramientas

* Pala. * Jada. * Hisopos.
6. Materiales.

* Tierra. *Cal. * Agua.

* Zacate. * Piedrin * Estiercol.

* Barro. * Arena. * Piedra.

B. Obras exteriores necesarias para la buena aplicacién del sistema

1) Limpieza de terrenoy trazo.
Antes de iniciar el trazo y replanteo de los planos se realiza la limpieza del terreno,

para esto se retira todo material que pueda atajar en los trabajos a realizar. Luego de
esto se procede al replanteo, se toman estacas y cordel para llevar las medias de los
cimientos al terreno, con cal se marcan los cimientos, se nivela el terreno con la ayuda
de una manguera con agua.

2) Zbcalos
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El muro se levanta sobre un z6calo, este puede ser de canto rodado u otras piedras con
cal, también puede ser de piedra con barro u otro tipo de mortero, este no es
obligatorio, es recomendable cuando el suelo presenta alto nivel de humedad, de no
ser asi se puede levantar el muro sobre los cimientos sin ningun problema.

3) Cimientos
a) Tipos de cimientos

Esta estructura se hace con piedra y material de relleno, cemento u otros tipos de
morteros, sobre el trazo de vigas corridas conformando un entramado de vigas
bajo los muros principales de la construccion. Generalmente su altura es hasta el
nivel del suelo, con una profundidad de 40cm minimo. La forma del cimiento por
lo general es en L o T invertida, la forma prismatica termina en el mismo espesor

del muro, esto es menos comdn.
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Figura 23. Cimientosen L y T.
Fuente: https://www.planospara.com/34453/construccion-en-adobe-en-adobe-sistemas-constructivos

b) Dimensiones

Estos son de 40 cm de alto como minimo, y 30 cm minimo mas ancho que el
espesor del muro a construir. Las zanjas para cimentacion pueden tener el
mismo espesor del cimiento siempre cuando el suelo sobre donde se trabaje lo
permita, es decir no se derrumbe y altere las dimensiones, de no ser el caso se
coloca un encofrado y la zanja debe ser mas ancha, 20 cm mas del espesor del

cimiento.
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Figura 24. Zanja para cimientos.
Fuente: https://www.planospara.com/34453/construccion-en-adobe-en-adobe-sistemas-constructivos

c) Caracteristicas.
Las rocas que conforman los cimientos pueden ser de diferentes tipos, rocas con

aristas, que por sus caracteristicas dan mejor agarre de la roca al mortero, o
también pueden ser canto rodado, que se consiguen de los rios, estos dejan
espacios al ser colocados en los cimientos, pero estos espacios se pueden llenar
con piedras mas pequefias y mortero.

4) Sobrecimientos

Estos tienen 30cm de alto como minimo, medidos a partir del nivel de terreno o desde
la cara superior del cimiento, el ancho depende del espesor de los adobes. La piedra se
integra en un 75% max. del volumen total del sobrecimiento. Durante el proceso se
verifica que el sobrecimiento este nivelado, pues este seréa la base para la colocacion de
los adobes. Para esto se usa encofrado de madera y se desencofra luego de 48 horas

Estos se Construyen con ladrillo cocido sentado con cal y canto o barro con fragmentos

de roca equivalentes a los de la cimentacion.
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Figura 25. Sobrecimientos de piedra.
Fuente: https://www.planospara.com/34453/construccion-en-adobe-en-adobe-sistemas-constructivos
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5) Muros.
a)  Tipos de muros que se pueden realizar.

En las imagenes se muestran los aparejos mas utilizados para la construccion de
muros, estos soportan carga vertical del entrepiso, de acuerdo a como lo requiera el
disefio.

e Una hilada compuesta de dos adobes en tizén y la siguiente de tres en soga con

dos medios adobes entre ellos.

Figura 26. Primera composicion de hiladas.
Fuente: Manual para la Rehabilitacion de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia pisada (Asociacion
Colombiana de Ingenieria sismica).

o Hilada compuesta de un adobe en tizon y una soga.

Figura 27. Segunda composicion de hiladas.
Fuente: Manual para la Rehabilitacién de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia pisada (Asociacion
Colombiana de Ingenieria sismica).

. Hilada compuesta por dos adobes en soga y la siguiente en tizon.
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Figura 28. Tercera composicion de hiladas.
Fuente: Manual para la Rehabilitacién de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia pisada (Asociacion
Colombiana de Ingenieria sismica).

. Hiladas compuestas por adobes dispuestos en soga.

Figura 29. Cuarta composicion de hiladas.
Fuente: Manual para la Rehabilitacion de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia pisada (Asociacion
Colombiana de Ingenieria sismica).

b) Partes del muro.

e Solera Superior. - Es donde la construccion se puede convertir en un marco
rigido, el tipo de arriostre define esto.

e Hilada. - Estos se arman con los adobes, se recomienda humedecerlos un poco
para lograr un mejor agarre.

e Mortero de pega. La consistencia del mortero debe ser mejor o de igual calidad
al usado para la elaboracién de adobes.

¢ Revoque. El estuco de mortero de adobe con paja, al que luego se le sucede el
fino revoque de terminacidon de la construccion.

o Contrafuertes. Estos se encuentran amarrados a los muros, se levantan junto

con los muros, la funcidn de estos elementos es recibir las cargas de los muros,
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desplazamientos. La dimension de estos sera como minimo igual al de los
muros, y estan constituidos por adobes enteros.
e Recubrimientos necesarios. Estos pueden ser de cal, tapial o cemento con

piedra.

2.2.3.2 Madera
Durante la historia, la madera es uno de los materiales de construccién mas

utilizados, las caracteristicas que poseen, como su resistencia a diferentes esfuerzos
como la traccion y flexion, durante muchos siglos anteriores este material fue el
Unico capaz de cumplir con estas caracteristicas, haciéndolo indispensable en la
construccion, su uso también ha dependido mucho de la disponibilidad de este

material.

Ademas de sus caracteristicas de resistencia, este material es trabajable,
dependiendo esto del tipo de madera, en la actualidad el acero y el concreto han
dejado su uso mas escaso y siendo usado exclusivamente para la fabricacion de

muebles y otros elementos decorativos.

Material organico que se compone de fibras, se caracteriza estructuralmente por la
gran capacidad de absorber esfuerzos, asi como la variacion de estas caracteristicas,

dependiendo de su elaboracion y colocacion.

La madera esta compuesta por anillos que nacen desde el centro, estas partes son:
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Anillos de
crecimiento

Figura 30. Partes de la madera.
Fuente: https://www.partesdel.com/cuales-son-las-partes-de-la-madera.html

Corteza, zona exterior de proteccion.

Libar y Cambium, zona de crecimiento.

Albura, zona de anillos mas recientes, préxima a la zona de crecimiento. A través de
esta zona circula la savia. Duramen, zona de anillos mas antiguos, endurecidos,
proximos a la médula.

Meédula, corazon central, general-mente seco. Corresponde a la primera fase de

crecimiento del arbol.

Rayos medulares, células de acumulacidn organizadas en bandas radiales.

Son estas partes que influyen la resistencia y otras caracteristicas estructurales, el area
mas cercana al centro son las mas resistentes y mas cercanas al suelo, maderas como
el pino y el abeto. Es mas com(n usar madera propia del lugar por ser mas econémica
y de mayor alcance.

Cada tipo de madera posee caracteristicas diferentes como la densidad, resistencia y
dureza en diferentes grados, el porcentaje de agua de la madera recién cortada posee
un 60%, y para construccion se debe usar uno que posea un 20% max.

Ventajas de Confort

e La madera proporciona confort a la vivienda, ya que esta la mantiene aislada de

las fuertes temperaturas, crea un equilibrio con el medio.
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e Este material también proporciona comodidad al absorber las ondas de sonido, no
lo elimina, pero si lo reduce, lo que hace a la vivienda mas comoda.

e También es conocido por ser un excelente aislante térmico, haciendo la vivienda
mas célida durante el cercano y manteniendo la temperatura dentro de la casa

durante el invierno, lo que reduce el consumo de energia.

2.2.3.2.1 Tipos de madera
a.- Maderas duras.

El nombre de estas se debe a que son obtenidas de arboles cuyo crecimiento es
mayor, aungque un poco mas lento en comparacion con otros, entre los tipos de
maderas catalogadas como duras se encuentran las siguientes:

e Fresno: es un tipo de madera que suele ser utilizado en procesos de chapado
y contrachapado, es facil de moldear de alli el hecho de que sea una de las
mas utilizadas.

e Roble: es una de las maderas mas duras y resistentes para ser implementadas
en la construccion de viviendas.

e Castafio: es una de las maderas mas utilizadas en toda Espafia, en general el
uso que se le da a esta madera dura es en la construccion de muebles, y todo
lo relacionado al ambito de la carpinteria.

b.- Maderas blandas.

Es lamadera obtenida de arboles cuyo crecimiento es corto, son aquellos arboles
de hojas perenne. Este material posee poca densidad y es de muy alta calidad,
ademas de tener propiedades térmicas y acusticas. Entre las maderas blandas se

pueden mencionar las siguientes:

55 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Cedro: la madera de este arbol es muy densa pero ademds presenta el
beneficio de ser ligera, es muy implementado para llevar a cabo
revestimientos.

Pino: es una madera muy abundante, por eso es de las mas utilizadas en la
construccion de viviendas.

Abetos: este tipo de arboles posee diversas variedades, en general este tipo
de madera se utiliza para construir las peculiares y atractivas casas de

troncos.

c.- Maderas artificiales.

No solo las maderas naturales son implementadas en la construccion, también

existe una gran variedad de maderas artificiales, entre las mas utilizadas se

pueden mencionar las siguientes:

Aglomerado: es la madera mas utilizada para llevar a cabo revestimientos,
esto se debe a que es una de las maderas mas lisas. Es elaborada a partir de
maderas trituradas que son amasadas con el uso de pegamentos especiales.
Contrachapado: esta madera es elaborada a través del prensado de
diversas laminas de madera muy finas, debido a esta técnica el
contrachapado es una de las que proporciona mayor resistencia.
Laminados: es una base de tablero artificial a la que se une una lamina que
puede ser elaborada de plastico o de madera.

Meétodo de las estructuras entramadas (postes y vigas)

Este sistema se basa en la transmisidn de fuerzas de las vigas y todo el techo
a través de pilares o columnas hacia el suelo de fundacion. Este sistema se

recomienda para luces grandes en edificaciones de dos pisos. Se usa pilares
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o0 columnas de madera, estos estan empotrados al suelo o base, los cuales
trasladan todas fuerzas del techo, vigas y toda la estructura hacia su base.
Las piezas de madera y toda la estructura en si se entrelaza, lo que requiere
ser ensamblado en diferentes medidas y angulos, En muchos casos se usan
herrajes metalicos u otros conectores que otorgan mas rigidez y seguridad,
por ende, brindan mas rigidez y seguridad en las uniones.

En general, en la mayoria de las uniones estructurales, segun sea la relacion
de esfuerzos entre las piezas, debera elegirse el sistema méas adecuado,
cuidando que las dimensiones de los elementos de transmision

generalmente metalicos, estén en relacion con la seccion de los elementos

de madera. (CORMA, 2003)

Figura 31. Estructura en entramado de madera.
Fuente: http://bioconstruccion.blogspot.com/2010/07/estructura-de-madera-para-casa-de-balas.html

2.2.3.3 Paneles fotovoltaicos
La generacion de energia a través de paneles fotovoltaicos es una tecnologia

reciente, que abarca diferentes campos.

La energia solar es limpia y aplicable en todas partes, este sistema responde a la
falta de abastecimiento de energia ya sea por la orografia del lugar, lejania u otras
circunstancias que imposibilitan llevar este servicio a todas partes. Esta energia es

renovable, no se agota y tampoco contamina, y esta disponible en todas partes, en
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la actualidad ha tomado fuerza, debido a que el crecimiento poblacional ha hecho
escaso los recursos y por ende el abastecimiento de estos servicios es cada mas
dificil.

El sol estd presente durante todo el afio, este sistema esta disefiado para rendir
minimamente en las épocas de poco sol, esto es beneficioso para zonas de dificil

acceso, ya que en zonas rurales pequefias no requiere del uso de grandes aparatos.

PANELES SOLARES

CONTROLADOR
DE CARGA
o |

BANCO DE
BATERIAS

Figura 32. Componentes de una instalacion de paneles solares en una vivienda.
Fuente: https://energialimpiaparatodos.com/2018/06/09/cmtod-fmtd/

Partes de un sistema fotovoltaico

1. Paneles Fotovoltaicos 4. Cableado AC
2. Cableado DC 5. Componentes de seguridad DC - AC
3. Inversores DC-AC 6. Contador Bi-direccional.

2.2.3.4 Cobertura de polipropileno
Esta cobertura puede ser utilizada en cualquier parte del pais, es un material liviano,

lo cual lo hace perfecto para disminuir la carga del techo al momento de disefiar,
es apropiado para diferentes climas, debido a sus propiedades termo acusticas,
durabilidad y es liviano, es perfecto para climas lluviosos, pues a comparacion d

las calaminas tradicionales se oxidan o agujerean con el tiempo, hay que darles
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mantenimientos méas seguido o en todo caso deben ser cambiadas, pero la cubierta
tejaforte opaca de PVC, mejora estas caracterizas.

Otra gran ventaja de este material es que es mas facil de transportar, al ser de P\VC
es mas seguro ser transportado por zonas de dificil acceso, pues estas no se van a

averiar o romper, son muy durables y resistentes.

Figura 33. Cobertura Tejaforte.
Fuente: https://mavegsa.com/product/teja-forte-rojo-fibraforte/

2.2.3.4.1 Instalacion de cobertura tejaforte (ficha técnica teja andina eternit)
1.- Colocacion de la cobertura sobre las vigas

Estas deben estar alineadas y traslapadas 10 cm una de la otra, esta se debera
cortar de ser necesario.

2.- Perforacion de la cobertura

Con la ayuda de un taladro y una broca, se deben hacer 4 agujeros como
minimo por cada plancha.

3.- Sujetar las planchas de Tejaforte

Las planchas de Tejaforte deben estar sujetadas con tornillos de 4.5” como

minimo, se deben colocar 4 tornillos como minimo por plancha, si el lugar

posee fuertes vientos se colocaran 6 tornillos por plancha.

Dimensiones Nominales Dimens, Nominales dtiles

PRODUCTO Largo Peso | Carga | Largo | Ancho | Area
(kg) |(kg/m’) | (m) [ (m) [ (m’)
Teja
Opaca 115 | 076 | 239 | 273 1.00 0.66
Teja
Tlasll.jlcida 115 | 076 | 243 | 278 1.00 0.66 0.66

Figura 34. Dimensiones de la cobertura Tejaforte opaca.
Fuente Ficha Teja andina Eternit.
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Largo (m) Ancho (m) Peso (kg)
0.76 0.60 1.33

Figura 35. Dimensiones de la cumbrera Tejaforte opaca.
Fuente Ficha Teja andina Eternit.

Sentido de colocacion traslape transversal Direccion del Viento
> 0.10m —
1 2 3
@ @ T~ Ultimo elemento de

fijacion

Figura 36. Traslape de la cobertura.
Fuente (ficha técnica fibraforte)

. b
TEJA OPACA y/o TEJA TRASLUCIDA P

/
9%
R

Figura 37. Distancia de empotramiento a las vigas de la cubierta de tejaforte.
Fuente Ficha Teja andina Eternit.

EN MADERA Capiichén

/ arandela plastica tipo
l_l hase boya3/16"

Opaca o Tradieida

™~ Tirafén galv. CORTE
1/4°x 5"

0075m ' 0.075m

Traslape longitudinal
015m

Figura 38. Empotramiento de la cobertura en las vigas.
Fuente Ficha Teja andina Eternit

2.2.4 Estrategias de disefio climatico

2.2.4.1 Orientacion de la vivienda con respecto al sol
Se sabe que la tierra siempre estd en movimiento, este tiene dos tipos de

movimientos con respecto al sol: El de rotacion que es sobre su mismo eje y el

cual genera un ciclo de 24 horas, este también genera el dia y la noche. El de
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traslacion, el que se genera alrededor del sol, con un ciclo de un afio, este

produce las 4 estaciones del afio.

230 277

— -—

Figura 39. Movimiento de la tierra alrededor del sol en el periodo de un afio.
Fuente: Energia solar en arquitectura y Construccion.

Orientacion solar en la arquitectura

Cuando se disefia una vivienda, es importante tomar en cuenta la trayectoria del
sol, la luz solar se puede aprovechar para generar energia, pero también para
ahorrarla, la arquitectura bioclimatica aprovecha la trayectoria del sol y la
sombra que crea para disefiar casas que ahorren energia, y proporcione confort
climatico.

La mejor orientacion para una vivienda depende de su ubicacion respecto del
hemisferio, ya que por la inclinacion propia de la tierra la sombra que proyecta
el sol sobre esta no es uniforme, en la vivienda se recomienda orientarse hacia
el lado que mayor numero de horas que reciba.
e Orientacion sur

Se refiere a la orientacion que deben tener las viviendas ubicadas en la parte sur
del planeta.

En este caso las areas comunes de la vivienda se orientan al norte, pues el sol
sale por el este, pasa por el norte y se oculta por el oeste, como lo muestra la

figura 40, en este caso las reas comunes de la vivienda se ubican hacia el norte
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en esa direccion, asi se mantienen iluminadas la mayor parte del dia, y las areas
de menos uso, o privadas pueden ubicarse en el lado contrario, ya que no

requieren estar iluminadas mucho tiempo.

1

Sur
== Este " Oester—">
1| \ /
_ Norte

Figura 40. Orientacion de una vivienda en el hemisferio sur.
Fuente: https://es.slideshare.net/GabrielBudall/asoleamiento-terica

2.2.4.2 Bafio seco
Este sistema fue creado a partir de la falta de abastecimiento de servicios de

agua y saneamiento en las zonas rurales mas alejadas y de dificil acceso. La
necesidad de servicios y la falta de calidad de vida, ain méas en la serrania
peruana en las alturas, los caserios mas alejados no cuentan con este servicio y
no lo tendran, debido a que resulta muy costoso, por eso la gente ha optado por
la construccion de pozos ciegos.

Esto ha generado la acumulacion de desechos, contaminacion de suelos, los
cuales no son tratados y produce que la poblacion consuma agua contaminada o
viva en un ambiente poco saludable.

Ante este problema nacié ese novedoso sistema de bafio seco, que no solo
resuelve la falta de servicios, el ahorro del agua, sino que es un sistema
ecologico y amigable con el medio ambiente, este recupera y recicla nutrientes,
este sistema mantiene un ambiente saludable y evita que las enfermedades se

propaguen.
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Este sistema consta de un inodoro ecologico, el cual separa los residuos
organicos de la orina.

Ventajas del bafio ecoldgico seco.

Este sistema no consume agua, reduciendo el consumo de agua, este no requiere
materiales costosos y se puede construir con materiales de la zona.

a) Heces (caca).

b) Orina (aguas amarillas).

c¢) El agua con grasa y detergente de la ducha y lavadero (aguas grises).

Este sistema separa estos residuos mediante un sistema simple de tuberias y

trampas.

CAMARA CON
HECES ¥ MEZCLA
AGREGADA

]

CONTENEDOR
DE ORINA

Figura 41. Bafio con separacién de liquidos.
Fuente: http://www.oyp.com.ar/nueva/revistas/249/1.php?con=3

LAS HECES LA ORINA El agua usada en la duchay
“Aguas amarillas”  lavadero, “Aguas grises”

I mQCU—mm:nl
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Figura
Fuente: Manual de bafio seco Navarra, Espafia.
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42. Sistema de bafio ecoldgico.

Recuperacion y reciclaje de materia organica:

Los desechos como la

nutrientes que pueden

orina y las heces, contienen nitrogeno, potasio y fosfatos,

ser aprovechados para el crecimiento de las plantas. Estos

pueden ser usados como fertilizantes.

Los desechos sélidos (heces) después de pasado un afio en la camara de secado

se pueden usar como fertilizante, ya que toma forma de tierra y este es Gtil para

las plantas.

Figura 43. Proceso de compostaje.
Fuente: Manual de bafio seco Navarra, Espafia.
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Beneficios del bafio ecoldgico seco para la salud y la higiene personal

El bafio ecologico seco puede estar cerca del hogar, de tal forma que es accesible
para los mas pequefios de la familia, ya que en la serrania se acostumbra a
construir los bafios lejos de la vivienda, y en época de lluvias es de dificil acceso
para nifios, discapacitados o ancianos.

El bafio ecologico seco es completo, debido a que, en un mismo ambiente con
un el eco-inodoro, urinario, una ducha y un lavadero; de esta forma se puede
mantener buenos habitos de limpieza en el hogar, por ende, cuida la salud de los

que lo habitan.

Elementos de un bafio ecoldgico seco

a. El water o eco-inodoro: Este aparato tiene un separador de orina y heces.

b. Las cAmaras de secado: Donde se depositan los desechos solidos y se vuelven
compostaje luego de un afio.

c. La mezcla secante o agregado: Material con el cual se cubren las heces de la
camara.

d. El tubo de ventilacion: Tubo de 4 pulgadas, que se conecta a la cdmara para
evitar malos olores.

e. El urinario.

f. El recolector de orina: Recipiente que almacena la orina para sr utilizada como

fertilizante.
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‘fl' _Tubo de ventilacion

Techo

A-l";"f-mi
Casilla de

madera Taza

Balde con ~f
mezcla para
cubrir excretas

Trampa “%
para moscas____ o

Camara en uso

Piso del inodoro

Revoque liso

Salida de |/
ventilacon

T ‘”Jt., =
%E :

Camara vacia

Cimentacion Base de concreto

R AR

Figura 44. Partes de un bafio ecoldgico seco
Fuente: Manual de bafio seco Navarra, Espafa.

2.2.5 Laviviendaen el Peray Latinoamérica

2.2.5.1 Lavivienda rural en Latinoamérica
El porcentaje de viviendas que carecen de condiciones minimas de habitabilidad,

calidad y acceso a servicios basicos es un muy alto en Latinoamérica.

Esto debido a las condiciones econdmicas de la poblacion, ya que en Latinoamérica
la pobreza sigue siendo muy elevada, un gran porcentaje de las viviendas rurales
carecen de servicios basicos y si los tienen, estan en muy malas condiciones, a esto
se suma los materiales de baja calidad usados y las técnicas no adecuadas.

Este problema de carencia de habitabilidad no solo se da en las regiones méas pobres
de los paises, sino también en grandes ciudades, el hacinamiento es cada vez mas
grande ya que el crecimiento poblacional es exponencial y esto no cubre las
necesidades ni los espacios que requieren una familia para poder vivir.

Sin embargo, este problema es mas serio en las areas rurales, pues no solo afecta la

comodidad si no la salud de quienes habitan estas viviendas.
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Tabla 1
Porcentaje de familias que no cuentan con una vivienda o habitan en una vivienda de
mala calidad en Latinoamérica.

Pais Familias que no cuentan con una vivienda o
habitan en una vivienda de mala calidad
México 34%
Guatemala 67%
Nicaragua 78%
Honduras 57%
El Salvador 58%
Panama 39%
Rep. Dominicana 41%
Costa Rica 18%
Colombia 37%
Venezuela 29%
Ecuador 50%
Perd 72%
Bolivia 75%
Brasil 75%
Chile 23%
Paraguay 78%
Uruguay 26%
Argentina 32%

Fuente: Ministerio de vivienda, construccidn y saneamiento; 2012

2.2.5.2 Lavivienda rural en el Pera
El Per( es el tercer pais con mayor déficit de viviendas segn el ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento. De esto, en el Perl el 72% de las familias
no cuentan con un techo para vivir o las viviendas donde habitan son de mala
calidad, las construcciones informales, carencia de vivienda propia y un escaso

desarrollo urbano han generado este problema.

La situacion econdmica de las poblaciones rurales hace mas dificil el acceso a

técnicas basicas de construccion, a buenos materiales de construccion y por el
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dificil acceso o la lejania de las casas a las &reas urbanas, hace dificil el acceso a

servicios vascos como el agua o el desague en la gran mayoria de casos.

Maretrial en los techos en las viviendas en
zonas rurales en el Peru

100
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20

NIRRT

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Paredes de piedra, adobe, quimcha o madera M Techo de Concreto u otro material

Figura 45. Material en los techos en las viviendas en zonas rurales en el Peru.
Fuente: INEI encuesta nacional de hogares 2017

Del grafico, el 85% de los techos de las viviendas rurales son de piedra, adobe,
quincha o madera. Casi la totalidad de todas viviendas rurales son de este material,
lo que denota la necesidad latente de materiales adecuados de construccion. Este

porcentaje va en aumento, esto debido al crecimiento poblacional.

Material de las paredes de las viviendas
en zonas rurales en el Peru

100

50

0 [ | [ | [ | [ | [ | [ ] [ ] [ | [ | [ | [ |
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Paredes de piedra, adobe, quimcha o madera M De ladrillo u otro material

Figura 46. Material de las paredes de las viviendas en zonas rurales en el Perd.
Fuente: INEI encuesta nacional de hogares 2017

Del gréfico, el 89% de las paredes de las viviendas rurales en el Perq, Casi la

totalidad de todas viviendas rurales son de este material, lo que denota la necesidad
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latente de técnicas, habitabilidad y materiales adecuados de construccion. Este

porcentaje se mantiene a lo largo de los afios.

Material de pisos en las viviendas en
zonas rurales en el Peru
100
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o il
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H Piso de madera o tierra. H Piso de cemento, ceramicos u otros.

Figura 47. Material de los pisos en las viviendas en zonas rurales en el Per(.
Fuente: INEI encuesta nacional de hogares 2017

Del grafico, el 98% de los pisos de las viviendas en el Peru en areas rurales son de
cemento, ceramicos u otros, Casi la totalidad de todas viviendas rurales son de este
material, lo que no presenta un problema en la actualidad, pues son de un material

adecuado para lograr caracteristicas minimas de habitabilidad.

Abastecimiento de agua en zonas
rurales en el Peru

100,0

80,0
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> 10 10 ull ull »
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2013 2014 2015 2016 2017

©

B Viviendas con pozo ciego a que dan a una asequia.

m Viviendas con red Publica de desague.

Figura 48. Abastecimiento de agua en zonas rurales en el Perd.
Fuente: INEI encuesta nacional de hogares 2017
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Del grafico, el 23% de las viviendas en el Per( en areas rurales no cuentan con
acceso a una red publica de desagiie, usan un pozo ciego o dan a una acequia,
ceramicos u otros, Casi la totalidad de todas viviendas rurales son de este material,
lo que no presenta un problema en la actualidad, pues son de un material adecuado

para lograr caracteristicas minimas de habitabilidad.

Formas de eliminacion de excretas en
zonas rurales en el Peru
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B Viviendas con pozo ciego a que dan a una asequia.

B Viviendas con red Publica de desague.

Figura 49. Formas de eliminacidn de excretas en zonas rurales en el Perd.
Fuente: INEI encuesta nacional de hogares 2017

Del grafico, el 50% de los pisos de las viviendas en el Peru en areas rurales son de
cemento, ceramicos u otros, Casi la totalidad de todas viviendas rurales son de este
material, lo que no presenta un problema en la actualidad, pues son de un material
adecuado para lograr caracteristicas minimas de habitabilidad.
2.3 Definicion de términos
Ambiente: Como todo espacio fisico que nos rodea y el cual del hombre puede
interaccionar en sus actividades, ese espacio estd constituido por las personas que nos
rodean, la casa en la que vivimos, las calles en las que transitamos, el aire que respiramos,
la naturaleza que nos circunda y todos los elementos considerados de una forma amplia 'y

sin ninguna excepcion. (Leon, 2001)
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Calidad ambiental: Conjunto de recursos ambientales disponibles que posibilitan
adecuadamente el desarrollo de los planes y metas de los individuos y grupos. (Rodriguez,
1987)

Calidad habitacional: Habitar: Tener casa en algin lugar, estar arraigado en él y
pertenecer a €l, garantizando la vida humana en condiciones de dignidad Determinacion
esencial del hombre, decisiva en su relacion con el mundo. El nivel de calidad habitacional
de las viviendas esta en base a la evaluacion de factores como fisico espacial, psicosocial,
térmico, acustico, luminico, seguridad y mantencion. (Perez, 2007)

Desarrollo sostenible: Es aquel que satisface las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. (Marin,
2005)

Materiales sostenibles: Conjunto de materiales amigables con el medio ambiente, estos
materiales son calificados por su composicion quimica, propiedades fisicas, consumo de
energia y proceso de produccion. (Rocha Tamayo, 2012)

Prototipo: Ejemplo o modelo, primer ejemplar de una cosa, que sirve de modelo para
hacer otras iguales. (Leturio & Herrero, 2007)

Sustentabilidad: El principio de sustentabilidad emerge en el contexto de la globalizacién
como marca de un limite y el signo que recomienda el proceso como la marca de un limite
y el signo que reorienta el proceso civilizatorio de humanidad. la crisis ambiental vino a
cuestionar la racionalidad, la sustentabilidad ecoldgica aparece, asi como un criterio
normativo para la reconstrucciéon el orden econdémico, como una condicion para la
reconstruccion del orden econémico, como una condicidn para sobrevivencia humana y
soporte para lograr un desarrollo durable, problematizando las bases mismas de la

produccion. (Leff, 2002)
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Vivienda rural: Es una vivienda ubicada en zonas alejadas de la urbe o ciudad, en el
campo. No es posible definir donde termina el &rea rural y donde comienza el area
urbana, pero estas viviendas se caracterizan por carecer de servicios bésicos y por estar
dentro de poblaciones menores a 2.500 habitantes.

Energia verde: O también Ilamada sostenible, Este tipo de energia puede ser producida,
no consume recursos ni contamina, hay distintos tipos, solar, hidraulica, geotérmica,
nuclear, eolica, de las mareas y bioenergéticas entre muchas otras. (Gonsales, celaya, &
Licona, 2014)

Energia solar: Energia que se produce mediante los rayos solares, esto se consigue
mediante equipos especiales y es conocido como la energia del futuro, esta es renovable e
infinita.

Generador fotovoltaico: Es el elemento captador de energia, que recoge la radiacién solar
y la transforma en energia eléctrica. (Villas, 1999)

Bafio Seco: Es un sistema respetuoso del medio ambiente, de nuestros vecinos y de
nosotros mismos; recupera y recicla nutrientes y materia organica para las plantas y evita
la propagacion de enfermedades, manteniendo limpio nuestro hogar. (UNAM)

Madera de eucalipto: La madera de eucalipto no es la mas conocida, pero si de las méas
empleadas, tanto en carpinteria de interior como exterior. Esta variedad es una de las que
tienen mas potencial.

Mortero: Material de union de los adobes. Puede ser barro con paja o con arena, 0 con

barro con otros componentes como asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc. (822, 2017)
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2.4 Marco normativo

2.4.1 Normativa nacional
2.4.1.1. A.020 RNE (vivienda)

Capitulo I (generalidades)
(Ministerio de Vivienda, 2017)

Articulo 1.- Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas que tienen como

uso principal o exclusivo la residencia de las familias, satisfaciendo sus necesidades

habitacionales y funcionales de manera adecuada.

Articulo 2.- Toda vivienda debera contar cuando menos, con espacios para las funciones

de aseo personal, descanso, alimentacion y recreacion.

Articulo 3.- Las viviendas pueden edificarse de los siguientes tipos:

e Unifamiliar, cuando se trate de una vivienda sobre un lote.

e Edificio multifamiliar, cuando se trate de dos o mas viviendas en una sola edificacién
y donde el terreno es de propiedad comun.

e Conjunto Residencial, cuando se trate de dos 0 mas viviendas en varias edificaciones
independientes y donde el terreno es de propiedad comdn.

e Quinta, cuando se trate de dos 0 mas viviendas sobre lotes propios que comparten un
acceso comdan.

Articulo 4.- Las viviendas deberan estar ubicadas en las zonas residenciales establecidas

en el plano de Zonificacion, en zonas urbanas con zonificacion compatible o en zonas

Rurales.

Capitulo 11
Condiciones de disefio

(Ministerio de Vivienda, 2017) Articulo 7.- Las dimensiones de los ambientes que
constituyen la vivienda seran aquellas que permitan la circulacién y el amueblamiento

requerido para la funcion propuesta, acorde con el nimero de habitantes de la vivienda.

73 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

Las dimensiones de los muebles se sustentan en las caracteristicas antropométricas de las
personas que la habitaran.

Articulo 8.- El area techada minima de una vivienda sin capacidad de ampliacién
(departamentos en edificios multifamiliares o en conjuntos residenciales sujetos al régimen
de propiedad horizontal) sera de 40 m2.

Articulo 12.- El acceso a las viviendas unifamiliares debera tener un ancho minimo de
0.90 m.

Articulo 13.- En el caso de viviendas unifamiliares podra plantearse su ejecucion por
etapas, siempre que la unidad basica o nlcleo basico cumpla con el area establecida en el
articulo 8 de la presente norma y se proporcione al adquiriente los planos de la vivienda
completa, aprobados por la Municipalidad correspondiente.

Capitulo 111
Caracteristicas de las viviendas

(Ministerio de Vivienda, 2017) Articulo 16.- La vivienda debe permitir el desarrollo de
las actividades humanas en condiciones de higiene y salud para sus ocupantes, creando
espacios seguros para la familia que la habita, proponiendo una solucién acorde con el
medio ambiente.

Los ambientes deberan disponerse de manera tal que garanticen su uso mas eficiente,
empleando materiales que demanden un bajo grado de mantenimiento.

Los constructores de viviendas deberan informar a los propietarios sobre los elementos
que conforman su vivienda, sus necesidades de mantenimiento y el funcionamiento de las
instalaciones eléctricas, sanitarias, de comunicaciones, de gas y mecanicas si fuera el caso.
Articulo 17.- Para la edificacion de viviendas se deberd verificar previamente la
resistencia y morfologia del suelo mediante un estudio. El suelo debe tener caracteristicas

que permitan una solucién estructural que garantice la estabilidad de la edificacion.
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Igualmente debera verificarse el estado de las edificaciones colindantes con el fin de contar
con una propuesta que no comprometa la estabilidad y seguridad de las edificaciones
vecinas

Las viviendas deberan ser edificadas en lugares que cuenten con instalaciones de servicios
de agua y energia eléctrica 0 con un proyecto que prevea su instalacion en un plazo
razonable.

En caso de existir agua subterranea deberé preverse una solucion que impermeabilice la
superficie construida en contacto con el suelo, de manera que se evite el paso de la
humedad del suelo hacia el interior de la vivienda.

Las superficies exteriores expuestas a la accion del agua por riego de jardines o lluvia
deberan estar protegidas e impermeabilizadas para evitar el paso del agua por capilaridad,
hasta una altura de 0.15 m. por encima del nivel del suelo exterior.

Articulo 18.- Los materiales constitutivos de los cerramientos exteriores deberan ser
estables, mantener un comportamiento resistente al fuego, dotar de proteccion acustica y
evitar que el agua de lluvia o de riego de jardines filtre hacia el interior.

De preferencia el aislamiento térmico de transmision térmica K del cerramiento no sera
superior a 1.20 W/mt2C.

Articulo 19.- Las ventanas que dan iluminacion y ventilacion a los ambientes, deberan
tener un cierre adecuado a las condiciones del clima, y contar con carpinteria de materiales
compatibles con los materiales del cerramiento.

Los vidrios crudos deberan contar con carpinteria de soporte en todos sus lados. De lo
contrario deberan ser templados.

Las ventanas deberan ser de facil operacion y en todos los casos permitir su limpieza desde

la habitacidn que iluminan y ventilan.
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El alfeizar de una ventana tendra una altura minima de 0.90 m. En caso que esta altura sea
menor, la parte de la ventana entre el nivel del alfeizar y los 0.90 m debera ser fija y el
vidrio templado o con una baranda de proteccion interior o exterior con elementos
espaciados un maximo de 0.15 m.

Los vidrios deben ser instalados con tolerancias suficientes como para absorber las
dilataciones y movimientos sismicos.

Las puertas con superficies vidriadas deberan tener bandas sefializadoras entre 1.20 m y
0.90 m. de altura

Articulo 20.- Los tabiques interiores deberan tener un ancho minimo de 0.07 m. entre
ambos lados terminados. Los tabiques exteriores o divisorios entre unidades inmobiliarias
diferentes, deberan tener un ancho en funcion de las necesidades de aislamiento térmico,
acustico y climatico y el material a emplear.

En caso que los tabiques que alojen tuberias de agua o desagiie deberan tener un ancho
que permita un recubrimiento minimo de 1 cm. entre la superficie del tubo y la cara exterior
del tabique acabado.

La altura minima de los tabiques divisorios de zonas no cubiertas (patios y jardines) entre
viviendas, sera de 2.30 m contados a partir del piso terminado del ambiente con nivel mas
alto.

La capacidad de aislamiento de los tabiques divisorios entre viviendas diferentes sera de
45 db.

La proteccidn contra incendio de los tabiques divisorios entre viviendas o entre estas y
zonas de uso comun deberan tener una resistencia al fuego de 2 horas.

Articulo 21.- Los montantes verticales de agua entre el sistema de bombeo y el tanque
elevado o entre estos y los medidores de caudal, asi como los montantes de electricidad

entre el medidor y la caja de distribucion, y los montantes de comunicaciones entre la
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acometida y la caja de distribucién, deberan estar alojadas en ductos uno de cuyos lados
debe ser accesible con el fin de permitir su registro, mantenimiento y reparacion. Estos
ductos no podran abrir hacia las cajas de escaleras.

Las tuberias de distribucion interiores empotradas en cocinas y bafios deberan seguir
cursos que eviten su interferencia con la instalacion de mobiliario.

2.4.1.2. E.080 RNE
Capitulo |
(Ministerio de Vivienda, 2017) Articulo 1.- Alcances

La Norma comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como unidad para la
construccion de albafiileria con este material, asi como las caracteristicas, comportamiento
y disefio.

El objetivo del disefio de construcciones de albafiileria de adobe es proyectar edificaciones
de interés social y bajo costo que resistan las acciones sismicas, evitando la posibilidad de
colapso fragil de las mismas.

Esta Norma se orienta a mejorar el actual sistema constructivo con adobe tomando como
base la realidad de las construcciones de este tipo, existentes en la costa y sierra.

Los proyectos que se elaboren con alcances y bases distintos a los consideradas en esta
Norma, deberan estar respaldados con un estudio técnico.

Articulo 2.- Requisitos generales

2.2. Las construcciones de adobe simple y adobe estabilizado seran disefiadas por un
método racional basado en los principios de la mecanica, con criterios de comportamiento
elastico.

2.3. Las construcciones de adobe se limitaran a un solo piso en la zona sismica 3 y a dos
pisos en las zonas sismicas2yldefinidas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Por encima del primer piso de adobe, podran tenerse estructuras livianas tales como las de

quincha o similares.
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2.4. No se haran construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en suelos cohesivos
blandos, ni arcillas expansivas. Tampoco en zonas propensas a inundaciones cauces de
avalanchas, aluviones o huaycos o suelos con inestabilidad geoldgica.

2.5. Dependiendo de la esbeltez de los muros, se debera incluir la colocacion de refuerzos
gue mejoren el comportamiento integral de la estructura.

Articulo 3.- Definiciones
3.1. Adobe

Se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja
u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos.

3.2. Adobe Estabilizado

Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con el fin
de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante la presencia
de humedad.

3.3. Mortero

Material de unién de los adobes. Puede ser barro con paja o con arena, 0 barro con otros
componentes como asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

3.4. Arriostre

Elemento que impide el libre desplazamiento del borde de muro. El arriostre puede ser
vertical u horizontal.

3.5. Altura Libre de Muro

Es la distancia vertical libre entre elementos de arriostre horizontales.

3.6. Largo Efectivo

Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre verticales o entre un elemento de
arriostre y un extremo libre.

3.7. Esbeltez

Relacion entre la altura libre del muro y su espesor.

78 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

3.8. Muro Arriostrado

Es un muro cuya estabilidad lateral est4 confiada a elementos de arriostre horizontales y/o
verticales.

3.9. Extremo Libre de Muro

Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro.

3.10. Vigas Collar o Soleras

Son elementos de uso obligatorio que generalmente conectan a los entrepisos y techos con
los muros. Adecuadamente rigidizados en su plano, actian como elemento de arriostre
horizontal.

3.11. Contrafuerte

Es un arriostre vertical construido con este Gnico fin.

Articulo 4.- Unidad o bloque de adobe
4.1. Requisitos Generales

La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo
15-25% y arena 5570%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos rangos pueden
variar cuando se fabriquen adobes estabilizados. El adobe debe ser macizo y sélo se
permite que tenga perforaciones perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no
representen mas de 12% del area bruta de esta cara.

El adobe debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u otros defectos que
puedan degradar su resistencia o durabilidad. 4.2. Formas y Dimensiones Los adobes
podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con angulos
diferentes de 90°, de formas especiales. Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes
proporciones: a) Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del
ancho. b) Larelacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1. c¢) En los posibles

la altura debe ser mayora8cm. 4.3. Recomendaciones para su Elaboracion Remojar el suelo
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y retirar las piedras mayores de 5 mm y otros elementos extrafios. Mantener el suelo en
reposo humedo durante 24 horas. Secar los adobes bajo sombra.

2.4.1.3. EM 080 RNE
Sistemas fotovoltaicos
Datos técnicos

(Ministerio de Vivienda, 2017) En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas
técnicas minimas de los médulos fotovoltaicos que deberan ser proporcionados por el
proveedor.

Tabla 2
Caracteristicas minimas de los mddulos fotovoltaicos

Caracteristicas Fisicas

Unidades

Altura
Ancho
Espesor
Peso

Caracteristicas Eléctricas
Potencia Pico (Pmax)

Corriente cortocircuito (isc)
Tension circuito abierto (Voc)
Corriente Maxima potencia (Imax)
Tension maxima potencia (Vmax)

Milimetros (mm)
Milimetros (mm)
Milimetros (mm)
Kilogramos (kg)

Unidades
Watt (W)
Ampere (A)
Volt (V)
Ampere (A)
Volt (V)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Lugar de ubicacion.

e Los paneles o0 modulos fotovoltaicos se pueden instalar en terrazas, tejados, patios,
ventanas, balcones, paredes, cornisas, postes, etc. teniendo muy en cuenta que no deben
existir obstaculos que les puedan dar sombra (como vegetacion, nieve, tierra, elementos
constructivos, otras edificaciones cercanas, otros modulos, etc.) al menos durante las horas
centrales del dia.

e Si se permite el montaje en los tejados, considere una separacion adecuada entre los

modulos y el tejado o cubierta para permitir la circulacién del aire.

80 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

e Los paneles deben ser montados de tal manera que tengan un facil acceso a los servicios
de limpieza, mantenimiento, asi como los espacios minimos para una buena circulacion de
los usuarios. Esto también se aplica a la bateria y al controlador.

e Los paneles no deben colocarse cerca de fuentes contaminantes como chimeneas
industriales de combustion, carreteras polvorientas, etc. asi como de elementos de
almacenamiento de agua para evitar el deterioro del panel fotovoltaico.

e De preferencia los paneles deben ubicarse cerca de los lugares donde se ubicaran la
unidad de control, la bateria y el uso final, para evitar cables largos que elevan el costo y
originan pérdidas de disipacion.

e La unidad de control y bateria de almacenamiento deben instalarse dentro de un espacio
que pueda soportar las inclemencias del clima, los golpes, etc. y que tenga suficiente
ventilacion natural. Evitar los lugares expuestos directamente a la luz del sol.

e Si la bateria de almacenamiento tiene electrolito liquido debe ubicarse en un ambiente
aislado que evite el contacto de los gases emanados con los componentes electrénicos.

e Deben tomarse precauciones para evitar el cortocircuito accidental de los terminales de
la bateria.

e La instalacion de los cables debe cumplir con lo estipulado en el Cédigo Nacional de
Electricidad.

e Los cables deben asegurarse a las estructuras de soporte o a las paredes, para evitar
esfuerzos mecanicos sobre otros elementos de la instalacion eléctrica (cajas de conexion,
balastos, interruptores, etc.).

e Asi mismo, su ubicacion no debe conllevar ningun riesgo para la seguridad y la salud de
las personas por lo que se tiene que dejar libre las rutas de escape en caso de emergencias.

Orientacioén e inclinacion
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e La orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos debe analizarse de tal modo que
reciba una oOptima radiacion solar para el abastecimiento eléctrico de la vivienda de
acuerdo con los usos y necesidades.

¢ Los paneles fotovoltaicos estacionarios deben estar orientados hacia el norte y mantener
un angulo de inclinacién equivalente a la latitud del lugar de instalacion mas 10 grados.

Estructura de soporte

Si el montaje se hace sobre la cobertura o tejado, las estructuras de soporte no deberan
fijarse a las tejas o a las calaminas, sino a las vigas u otro elemento de la estructura de la
vivienda.

e La estructura del techo o marco de soporte, asi como el anclaje de los paneles deben ser
lo suficientemente fuertes para soportar las cargas extras como las del viento
(especialmente en areas donde se dan ventiscas o tormentas). Como el panel es rectangular,
la minima fuerza de palanca ejercida por el viento se tiene cuando el lado més largo es
paralelo a la superficie de montaje (suelo o techo).

e En caso de utilizarse estructuras metalicas, éstas deberan pintarse con un esmalte
anticorrosivo no contaminante para proteger la integridad del panel fotovoltaico. Si se
quiere utilizar &ngulos de acero galvanizados y no vive cerca del mar (aire salino) puede
usar ferreteria de acero. En todos los casos se deberan sellar adecuadamente las
perforaciones hechas en las azoteas para no perjudicar la impermeabilizacion del mismo.

Si ubica una estructura de soporte sobre el techo, considere una separacién adecuada entre
los paneles y el techo, para facilitar su ventilacion. Esta recomendacion es muy importante
si el techo es metalico. Para techos que no son planos, el angulo de inclinacion del soporte
debe incluir el del techo. Si vive en la montafia y nieva considerablemente, el sostén debe

tener una altura superior al maximo previsto para la acumulacion de nieve, para evitar el

82 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

sombreado de las células. En estos lugares, coloque el lado mé&s corto del panel
fotovoltaico paralelo al suelo, a fin de que la nieve resbale al calentarse el mismo.

e Debe tomarse en cuenta que el célculo y la construccion de la estructura y el sistema de
fijacién de modulos permita las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los paneles fotovoltaicos.

e El disefio de las estructuras de soporte debe facilitar la limpieza de los mddulos
fotovoltaicos y la inspeccidn de las cajas de conexion.

Superficie y peso
Superficie

La superficie que se requiere para una instalacion con paneles fotovoltaicos depende de la
irradiacion solar del lugar, de la potencia y energia que se requiere suministrar, asi como
de las caracteristicas técnicas del médulo fotovoltaico. Para calculos preliminares de
disefio arquitectdnico se puede considerar que para cada kwp de paneles fotovoltaicos se
requiere una superficie aproximada de 10 m2.

e Peso El peso del panel fotovoltaico varia de acuerdo a la superficie que ocupa. Se puede
considerar un aproximado de 15 kg/m2. Por otro lado, la estructura de soporte del panel
fotovoltaico varia de acuerdo al material empleado (hierro, aluminio, madera, etc.), a la
forma de anclaje, etc. Hay que prever la resistencia de la superficie que la soporta como
techos de torta de barro, concreto, paja, etc.

Protecciones y elementos de seguridad eléctrica

e La instalacion fotovoltaica incorporara los elementos y las caracteristicas necesarias para
garantizar en todo momento la calidad y la seguridad del suministro eléctrico (frente
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, etc.) de modo que cumplan las

directivas del Codigo Nacional de Electricidad.

83 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

e La Toma a Tierra debe ser conectada al marco metalico del panel fotovoltaico. De haber
mas paneles, conecte los marcos metalicos entre si utilizando alambre conductor para
puesta a tierra. EI propdsito de esta conexion es conducir cualquier carga eléctrica inducida
en la superficie del panel a tierra, cuando se producen tormentas eléctricas. La mision de
esta tierra no es actuar como pararrayo, sino conseguir que las cargas inducidas sobre la
superficie del panel fotovoltaico se redistribuyan en una mayor superficie (tierra).

¢ Blindaje, si se quiere proteger los cables contra roedores puede usarse un blindaje
mecanico usando una cobertura espirada flexible, estos blindajes deben ser cortados
diagonalmente, paralelo a la espiral, como los bordes son filosos y disparejos se hace
necesario terminar el blindaje usando conectores que protejan la zona del corte y, a la vez,
puedan ser insertados en una de las partes removibles de las cajas de conexiones.

2.4.1.4. EM 110. Confort térmico y luminico con eficiencia energética.

(Ministerio de Vivienda, 2017) Normal nacional gue trata de mejorar a partir del disefio
arquitectonico, las condiciones de confort térmico y luminico con eficiencia energética de
las edificaciones.

Definicion de zonas climaticas

Para efectos de la presente norma la zonificacion Bioclimatica del Peru

Tabla 3
Zonificacion bioclimatica del Peru

Zona Bioclimatica Definicién climética

O© 00 NOoO 0ol &~ WDN P

Desértico costero
Desértico
Interandino bajo
Mesoandino
Altoandino

Nevado

Ceja de montafia
Subtropical Himedo
Tropical himedo

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones; elaboracion propia, 2019.
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Seleccion de zonas bioclimaticas

Todo proyecto de edificacion debe cumplo con los lineamientos indicados en el numeral
7. Confort térmico (segln la zona bioclimatica donde se ubique) y en el numeral 8. Confort
luminico. En el Anexo N°01: (A) Ubicacidn de provincia por zona bioclimatica, se obtiene
la zona bioclimatica que corresponde al proyecto, segun la provincia donde se ubique este.
Sin embargo, debido a los diferentes climas que puede incluir una provincia, un distrito o
hasta un centro poblado de nuestro pais, el proyectista podra cambiar de zona bioclimatica
solo si sustenta mediante informacion oficial del servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) que el distrito o centro poblado en donde se ubica su proyecto
cumple con las ocho caracteristicas climaticas del Anexo N° 01: (B) Caracteristicas
climéticas de cada zona bioclimatica.

Confort térmico: Demanda energética maxima por zona bioclimatica. Todo proyecto de
edificacion, segln la zona bioclimatica donde se ubique, deberd cumplir obligatoriamente

con los requisitos establecidos a continuacion:

Tabla 4
Valores maximos de transmitancia térmica (u) en W/m2K
Zona bioclimética Transmitancia térmica Transmitancia Transmitancia
méaxima del muro (Umuro) érmica maxima del térmica maxima
techo (Utecho) del piso (Upiso)
1. Desértico costero 2,36 2,21 2,63
2. Desértico 3,20 2,20 2,63
3. Interandino bajo 2,36 2,21 2,63
4. Mesoandino 2,36 2,21 2,63
5. Altoandino 1,00 0,83 3,26
6. Nevado 0,99 0,80 3,26
7. Cejade montafa 2,36 2,20 2,63
8. Subtropical 3,60 2,20 2,63
humedo
9. Tropical humedo 3,60 2,20 2,63

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Confort luminico
Todo proyecto de edificacion debera aplicar el procedimiento de calculo que se desarrolla

en el Anexo N° 06 para obtener el &rea minima de ventana, necesaria para cumplir con una
determinada iluminacion (Eint), la cual no debera sobrepasar los valores recomendado en
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en funcidn de la actividad y del ambiente.
No se debera contabilizar las rejas u otras protecciones adicionales que puedan instalarse

sobre la ventana.
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS
3.1 Tipo de investigacion
Aplicada porque emplea conceptos, conocimientos, mecanismos y/o estrategias que

permite conseguir un elemento que puede ser de utilidad a la sociedad.

3.2 Nivel de investigacion
TIPO: EXPERIMENTAL Que consiste en la manipulacion de las variables (las 25

viviendas del caserio de “SAURAPA”) con el fin de brindar un prototipo de vivienda
unifamiliar sustentable. EI método se basa en la observacion, comparacion, recoleccion,

indagacion y disefio del objeto de estudio.

3.3 Unidad de anélisis
Unidad de analisis del proyecto: La vivienda rural del caserio de Saurapa en el distrito

de Sihuas.

3.4 Ubicacion
3.4.1 Ubicaciony localizacion

Provincia

de Sihuas
4 \
p'd
{ | S
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Figura 50. Provincia y distrito de Sihuas — Ancash.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Sihuas
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La provincia de Sihuas se ubica en el departamento de Ancash, y se localiza
geogréficamente en la parte Noreste del departamento, esta divido en 10 distritos con una
extension total de 1495. 97 km?.

La provincia de Sihuas Comprende 10 distritos: Sihuas, Chingalpo, Alfonso Ugarte,
Acobamba, Quiches, Huayllabamba, Sicsibamba, San juan, Cashapampa y Ragash; ocupa
la parte nororiental del departamento de Ancash, y esta emplazada en la zona Norcentral
de los andes peruanos.

La caracteristica principal de la poblacion de esta provincia son sus construcciones
tradicionales, construcciones de adobe serrano, madera y tejas; asi como el marcado clima
que posee, ya que en julio la temperatura baja hasta los 4.5 °C y en diciembre la
temperatura sube hasta los 23 °C; y el fuerte deterioro de sus recursos naturales y su dificil
accesibilidad respecto a los mas préximos e importantes centros hegemaonicos urbanos de
poder (Chimbote y Huaraz, respectivamente en costa y sierra). La gran mayoria de los
asentamientos urbanos en esta provincia (caserios, comunidades campesinas y capitales
distritales) basan sus actividades en la agricultura y la produccién para el autoconsumo. Si
bien no existen diferencias econdmicas sustanciales, los mismos pobladores marcan tales

diferencias.

Distrito de Sihuas

Se ubica en la zona meridional y central de la provincia del mismo nombre y se encuentra
atravesado por el rio Ripac. Tienen una extension de 43,81 kildbmetros cuadrados y una
poblacion aproximada de 5,411 habitantes.

Otras caracteristicas son su marcada topografia, el dificil acceso a los servicios sanitarios
basicos que poseen los centros poblados ubicados en las zonas mas alta del distrito, centros
poblados como Saurapa y Villa Hermosa. En la actualidad se ha potenciado la forestacion

con eucaliptos y pinos, a cada familia se le asigna y/o proporciona una cantidad de plantas
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para que estos las siembren en sus terrenos, y les sirva para construir sus techos, de forma
que ayudan a la reforestacion del distrito. En la actualidad se ha recuperado gran parte de
la zona perdida con la depredacion propia de los pobladores, e incluso se ha incrementado
su cantidad inicial, ya que comparando iméagenes en los afios 2005 y el presente afio, es
notable la cantidad de arboles que el distrito posee, ademas de servir para la construccion
sirve principalmente como lefia en las cocinas, siendo la cocina tradicional (consta de
orificios que sirven para poner ollas o sartenes, echo en adobes y barro de la zona, con una
abertura en la parte de adelante para introducir la lefia y maderas, y con un orificio tipo
chimenea que sirve para expulsar el humo de la cocina y asi mantener el ambiente libre de
humos) la que se usa en todos los centros poblados mas alejados y elevados, por el dificil
acceso a estos.

El distrito de Sihuas esta conformado por 15 caserios, siendo uno de estos el centro poblado
de Saurapa, estos son:

e Uchugaga.

e Maraibamba — Abajo.

e Punacocha.

e Cuyofalla.

¢ Rangrabamba.

e Saurapa.

e San francisco.

e Tinllayo.

e Usamasanga.

e Siromarca.

e Pumahuasi.

e Querobamba.
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e Nunyash.
e Maraibamba — Arriba.

e Puyoguero.

Pueblo Viejo.

3.4.2 Division politica y sectorizacion
Ubicacion de los asentamientos

Dentro del distrito de Sihuas hay 15 centros poblados, uno de estos es el barrio de

Saurapa, un centro poblado aislado.

— .
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Figura 51. Provincia de Sihuas — Ancash.
Fuente: https://www.olimpiocotillo.com/2018/02/23/reforestacion-de-sihuas-fondo-para-satisfacer-la-
corrupcion/#. XafFA_VKhPY
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Figura 52. Caserio de Saurapa.
Fuente: Toma propia.

3.4.3 Datos historicos
Sihuas tuvo influencia de los Conchucos en la etapa Pre Inca, quedando algunos restos

monoliticos como Sipa en Pasacancha, los Pukullo o sepulturas en Antash, y en
general, toda la region tiene vestigios de la presencia de la cultura Chavin.
De la época inca, se destacan la existencia de la organizacion social y econémica
conocido como el Ayllu que fue base para la formacion de futuras instituciones
urbanas y comunales, sistemas de andeneria, canales de irrigacion, el camino inca,
chullpas, centros ceremoniales y otras obras de arquitectura, que transformaron por

completo las primitivas formas sociales y econémicas.
Aspecto socio-cultural

El distrito de Sihuas es uno de los diez que conforman la Provincia de Sihuas, ubicada
en el Departamento de Ancash, bajo la administracion del Gobierno Regional de
Ancash. Segun el INEI el distrito de Sihuas, tiene una poblacion de 5 163 habitantes,
de los cuales el 35% viven en la zona rural. Durante el Virreinato surgen Conchucos
Alto o Huari y Conchucos Bajo. Sihuas integra Conchucos Bajo, con la denominacion

de doctrina, equivalente a distrito en la actualidad.
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Aspecto econémico

Las actividades econémicas fundamentales en el distrito de Sihuas son la agricultura,
ganaderia y el comercio, el 70 % de la poblacion se dedica a estas actividades.

e Sector Comercio

Este sector ocupa un espacio importante, la carniceria y el comercio de productos
agricolas propios del lugar son vendidos en las ferias o mercados locales. Son los
domingos o feriados cuando la poblacion que se dedica a este rubro tiene mas ingreso
monetario.

La avenida 28 de julio concentra todo este sector, dentro de estos esta la
comercializacién de prendas, muebles, materiales de todo tipo y un grupo grande en
cuanto al servicio de viajes a las ciudades de Huaraz y Chimbote, seguido del servicio

que ofrecen vehiculos menores.

Figura 53. Mercado en el distrito de Sihuas.
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Sihuas.
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o Sector Agricola
Un importante sector dentro de la economia de este distrito, el trabajo con la tierra es

ancestral y consiste en el cultivo de diferentes alimentos, el porcentaje de cultivo de
los diferentes alimentos son: Tubérculos y raices 41.70 %, cereales 37.89 %,
leguminosas 8.14 %, pastos cultivados 3.72 %, hortalizas 0.92 %, entre las
asociaciones transitorias se cultivaron 2.52 % y 0.98% en asociaciones permanentes,
cabe destacar que la estacionalidad juega un rol bastante importante, siendo los

cultivos el 78.8 % corresponde al secano y solamente el 21.2 % esta bajo riego.

Figura 54. Sector agricola en el distrito de Sihuas
Fuente: Toma propia.

o Sector Pecuario
Abarca la crianza de animales para el consumo de la carne u otros productos

provenientes de estos para su uso cotidiano como la lana y el cuero. Dentro de los
animales que ocupan este sector tenemos ganado vacuno, ovino, caprino y la
avicultura.

El desarrollo de esta actividad depende mucho de las estaciones de lluvia, ya que esto
determina la disponibilidad de alimentos para animales, en la actualidad la crianza de

animales para su venta se da en una cantidad muy pequefia.

94 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

Figura 55. Sector pecuario en el distrito de Sihuas.
Fuente: Toma propia.

3.4.4 Proyecto regional de forestacion

Este proyecto inici6 en el afio 2016, por parte del gobierno regional de Ancash, a cargo
del entonces gobernador, Ing. Luis Gamarra Alor.

Cuyo principal objetivo fue la captura de carbono, mantenimiento y regularizacién del
régimen hidrico, el control de la erosion hidrica, proteccion de inclemencias del clima,
belleza escénica, incremento de la biodiversidad, madera y lefia; el aprovechamiento
de hongos comestibles y empleos vinculados a la actividad forestal; y la instalacion
de especies forestales para la provision de servicios ambientales, en las comunidades
campesinas de la provincia de Sihuas.

Plantaciones de Proteccion:

Tienen como objetivo la proteccion de suelos y la estabilizacion de estos. Para
proteger las areas sin cobertura vegetal que estan expuestas a la erosion por efectos de
lluvias y vientos. La tara, aliso, molle, quenual, cedro y el nogal son las plantaciones

gue se usan para esto.

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacién esta conformada por las viviendas y necesidades latentes actuales de los

pobladores del distrito de Sihuas, en todas se analiza las caracteristicas y necesidades
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bésicas para desarrollar el prototipo de vivienda sustentable. Siendo la poblacion, el

caserio completo, el cual estd conformado por 50 viviendas.

3.5.2 Muestra
Para la seleccion de la muestra se usé la siguiente formula Estadistica, ya que se

conoce la poblacion.

_ Z?PQN
= NoDrezipg (D
Donde:
N=Tamafio de la muestra
Z= Nivel de confianza Z=1.96, para un nivel de confianza del 95%
P=0.50 Q=0.50 N=Tamario de la poblacién
502(0.5 * 0.5 = 50)
n= =44
(50 — 1)2 4+ 5020.5 * 0.5
Si:2>0.10 ......... ¥ -088>0.10
N 50

El “n” Final sera: Ln = % =234 = 24

N 50

La muestra sera de 24 viviendas.

La muestra fue validada por la Dra. América Odar Rosario

3.6 Variables
3.6.1 Variable independiente
Caracteristicas de la localidad de Saurapay su poblacion.

3.6.2 Variable dependiente
Disefo de vivienda sustentable y construccion del prototipo.
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3.6.3 Matriz de consistencia

Tabla 05

Matriz de consistencia

PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS
GENERAL

VARIABLES

¢Cudl es el disefio de
vivienda unifamiliar
sustentable que
permita aprovechar
las condiciones
climaticas y
materiales
predominantes en el
distrito de Sihuas -

Desarrollar y construir un
prototipo de vivienda
sustentable para el
distritito de Sihuas,
tomando en cuenta su
disponibilidad y costo,
permitiendo el
aprovechamiento de los
recursos naturales y
ambientales, minimizando

Si se propone un
prototipo de
vivienda unifamiliar
sostenible en el
caserio de Saurapa,
distrito de Sihuas,
se logrard mejorar
la calidad
habitacional de las
viviendas y reducir

Variable
Dependiente

Disefio final de la
vivienda, tanto

estructuralmente como

arquitectonicamente.

Variable
Independiente

Caracteristicas propias
del lugar: topografia,
clima, recursos,
tradicién y cultura.

Ancash? los efectos negativos al el impacto
medio ambiente. ambiental.
PROBLEMAS HIPOTESIS
OBIJETIVOS ESPECIFICOS . VARIABLES
ESPECIFICOS ESPECIFICAS
Variable Proceso de
El sistema dptimo i
¢Cudl es sistema mas ) _ » Dependiente construccién de la
. Determinar el sistema para construir la vivienda
Optimo para . . .
construir la vivienda Optimo para construir la vivienda es el
ol vivienda ecoldgica. tradicional del Variable técnicas constructivas
sostenible? centro poblado ) propias del ligar de
P Independiente
estudio
¢Qué tipo de Variable Materialidad de la

materiales ecoldgicos
del lugar son
adecuados para
construir la vivienda
sustentable?

Usar materiales ecoldgicos
y 6ptimos para construir la
vivienda ecolégica

El uso del adobe,
madera y paneles
son los mas
accesibles y
ecoldgicos

Dependiente

vivienda

Variable
Independiente

Materiales propios del
lugar

¢Qué sistema de
desaglie es el mas
adecuado para la
casa sostenible?

Determinar el sistema de
desagtie adecuado para la
vivienda ecoldgica

El uso del bafio
seco dara mejor
calidad habitacional

Variable
Dependiente

Sistema de bafio ecoldgico

Variable
Independiente

Bafio seco

¢Qué sistema de
generacion de
energia es el mas
adecuado para la
casa sostenible?

Determinar el sistema de
energia ecoldgico
adecuado para la vivienda

El sistema éptimo
para la vivienda
serd la energia solar

Variable
Dependiente

Sistema ecoldgico de
generacién de energia

Variable
Independiente

Paneles solares

Fuente: Elaboracion propia; 2019
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3.7 Instrumentos

3.7.1  Fichas de encuesta:
Para el proceso de recoleccion de datos se elaboran fichas de encuestas que contienen

criterios fundamentales para el disefio del prototipo de vivienda sustentable,
- Estructura de las fichas y su contenido

Tabla 06
Contenido de fichas de encuesta

VIVIENDA TRADICIONAL DE SIHUAS Pardmetros

Ubicacidn, propietario n°

Datos de vivienda y propietario de habitantes

Orientacion de la vivienda Norte, sur, Este y Oeste

Sala, Cocina, bano,
habitaciones y otros
Adobe, madera, calamina,
paja y piedra
Agua, desaglie y energia
eléctrica

Ambientes de la vivienda

Materialidad de la vivienda

Servicios de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia; 2019

Ver ficha modelo en los anexos

3.7.2 Ensayos en campo
Ensayos que se realizan a las unidades de adobe y los agregados para su elaboracion:

- Ensayo de resistencia seca.
- Prueba de rollo.

- Prueba de resistencia.

3.7.3 Programas
AutoCAD: Programa que se usa para el disefio de los planos del proyecto,

arquitectura, estructuras, sanitarias, eléctrica y de ubicacion.

3.7.4 Herramientas de construccion
Cierra eléctrica: Usado para el corte de vigas, listones y tablas de madera de

eucalipto.

Palay pico: Para la excavacion de zanja de cimientos y mezcla de materiales.
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Molde y cortador de adobe: Molde para elaborar adobes de barro de diferentes
medidas

Nivel y plomo: Usado para la construccion de muros de adobes, su alineamiento y
nivel

Carretilla: usado para el transporte de materiales usados en la construccion de la
vivienda.

Sogas: Usado para amarrar las vigas de madera y ser transportadas hasta la movilidad
Martillo y cierra: Usado durante todo el proceso de construccion, sobre todo en los
tijerales

Escalera: Usado durante la construccion de todo el segundo nivel de la vivienda y el

tejado completo de todos los ambientes

3.8 Procedimientos
3.8.1 Recaudacion de datos
Procedimiento

Se elabora 25 fichas para 25 viviendas del caserio de Saurapa en el distrito de Sihuas

y se elabora una final, la cual tiene los datos en comun.

3.8.2 Disefo de vivienda
Procedimiento

Se reconoce le terreno para tomar sus medias y su orientacion.
Se elaboran los planos de Ubicacion, arquitectura, estructuras, sanitarias y eléctricas,

en base a los datos recaudados, el reglamento y las ficha resumen.

3.8.3 Cotizacidn de precios
Procedimiento

Se indaga con maestros de obra del lugar para conocer los precios de los materiales

de acuerdo a su ubicacién. Se elabora un metrado y se cotiza en base a estos datos.

3.8.4 Adquisicion de materiales
Procedimiento
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Se usa madera de eucalipto, el cual abunda en el lugar y se corta de acuerdo a
las medidas que se requiere.

- Lacobertura tejaforte y el kit solar de panel se traslada con cuidado.

- Latierra para los adobes se extrae de canteras aledafias al lugar de la casa, para
evitar el costo excesivo de transporte.

- Lapaja que se usara en la elaboracion de adobes se recoge de los campos.

3.8.5 Ensayos
- Ensayo de resistencia seca, la prueba de la bola

Procedimiento
Para esta prueba se toma una muestra de tierra de la cantera, se mezcla con agua
del sitio, se hacen bolas de 2cm de diametro aproximadamente y se verifica la
resistencia de las bolas de barro.

- Laprueba del rollo
Procedimiento
De la misma muestra para las bolas de barro se toma material y se elaboran
rollos en forma de fideos gruesos y se comprueba si la mezcla tiene suficiente
arcilla y si es adecuada la cantera si este no se rompe.

- Laprueba de resistencia del adobe
Procedimiento
En esta prueba se toman tres unidades de adobe y se disponen en pirdmide, con
5cm de apoyo a cada laso; con ayuda de una persona de peso aproximado d e70

kg se verifica la resistencia a la compresion de este adobe.

3.8.6  Construccion de la vivienda
- Limpieza de terreno

Procedimiento
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Se reconoce el terreno y se toman las medidas para hacer el posterior disefio de
los planos, se limpia el terreno de maleza y otros elementos que obstruyan el
trabajo

Trazoy replanteo

Procedimiento

Con el terreno limpio se plasman las medidas del plano en el terreno, con cal,
cordel y estacas se marcan los ejes para la excavacion de cimientos.
Elaboracion de adobes

Procedimiento

Se extrae el material de la cantera, la paja con la que se mezclara el barro se
recoge de los campos y se mezcla con agua. La proporcién de materiales de
verifica de acuerdo a la trabajabilidad de la mezcla.

El barro se tira desde una altura del metro, se vacian en los moldes de madera
de medidas 0.15x0.30x0.45m para darle forma a los adobes, el material
excedente se elimina con un cortador o un cordel.

Los adobes se dejan secar bajo el sol para evitar su prematuro agrietamiento
debido a la deshidratacion que el sol produce, luego de tres dias se deja al sol y
estos se van girando en todas sus caras para que el secado sea uniforme.
Excavacion de cimientos

Procedimiento

Primeramente, se recolecta la piedra del camino, se seleccionan aquellas que
tiene aristas pronunciadas y de diferentes tamafios, estos se trasladan hasta el

lugar de construccion.
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Con ayuda de peones se excavan con palanas, picos y barretas, hasta una
profundidad de 60 cm y 60cm de ancho, se perfila los costados para no usar
encofrado.

Vaciado de cimientos

Procedimiento

Se usa concreto pobre para los cimientos, las piedras con colocadas
manualmente hasta alcanzar su altura.

Se usan carretillas para transportar el material hacia las zanjas de cimentacion.
Levantamiento de muros

Procedimiento

Se levantan muros de 2.10 m de alto y se usa como mortero el mismo material
que se usa para la elaboracion de adobes, se verifica el alineamiento durante el
procedo con cordel y plomada.

Durante el proceso se marcan las ventanas y puertas de toda la vivienda.
Colocacion de dinteles

Procedimiento

Los dinteles son cortados insitu, los dinteles son de 0.15x0.15x2m, esto depende
de la dimension de las ventanas y puertas.

Se colocan dos dinteles por cada vano, esto para cubrir el espesor de muro y se
aseguran con alambre N°8

Viga de techo

Procedimiento

Las vigas para techo con maderas de eucalipto completas, de 15 cm de diametro

aproximadamente del largo que se requiera.
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Se colocan cada 0.90m y se coloca mortero alrededor para mantenerlos en su
sitio hasta colocar otra hilada de adobe.

Muros de 2° nivel

Procedimiento

Los muros se contintan de acuerdo a los planos hasta la altura adecuada, 1.8 m,
dejan los vanos para puertas y ventanas, se colocan los dinteles de la misma
forma que el primer piso, solo que en este nivel se dejan los muros en la forma
que tendré el tejado y sus tijerales

Tijerales y correas para techo

Procedimiento

Los tijerales y correas son cortados insitu, se transportan por medio de sogas
hasta el techo los tijerales son armados con forme se avanza, pero se cortan las
muescas antes de colocarlas, estas muescas son en forma de diente o gancho, se
aseguran con clavos de 3’ a 4’.

Las correas son mas delgadas, siendo de 2.5°x3’ de seccidn, estos se disponen
cada 0.90m.

Cobertura tejaforte

Procedimiento

La cobertura tejaforte se coloca por plancha, una sobre otra con un traslape
minimo de 10 cm, estos son asegurado con capuchones y tirafones de 4’, se
colocan cerca de 6 capuchones por cobertura.

Las cumbreras se colocan siguiendo los mismos lineamientos, traslapes
minimos de 10 cm entre si.

Bafio seco

Procedimiento
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Al igual que para la casa se siguen los mismos procedimientos para la
excavacion de cimientos y el vaciado de este, solo que en este la altura de
cimentacion sera de 0.60 metros, 0.20 m bajo el nivel del suelo y 0.40 m sobre
este nivel.

A los 0.40m de altura sobre el nivel de terreno se hace el piso con vigas de
madera como los pisos de la casa para el segundo nivel.

Aqui la cimentacion contempla la construccion de dos cdmaras del mismo
material, deparadas por un muro del mismo tamafio y espesor, que
posteriormente seran recubiertos con una capa de 2cm de espesor de concreto,
durante este procedimiento se dejan los espacios 0 agujeros necesarios para las
instalaciones de agua y desagtie del bafio.

Se deja a parte de un agujero para los desechos de la ducha; los agujeros para el
inodoro, de 0.25x0.25 m aproximadamente, para la colocacion e instalacion del
inodoro ecoldgico.

Se colocan la cobertura tejaforte sobre tijerales con las mismas caracteristicas
que las usadas para la casa.

Dejando espacio para la tuberia de ventilacion de la ducha.

Instalacion de panel solar

Procedimiento

Se traslada el kit solar con cuidado, la bateria se ubica en un lugar seco y de fasil
acceso para todos los ambientes de la vivienda, el panel solar se coloca en la
parte este de la vivienda sobre el tejado, aprovechando la inclinacion del tejado
y asegurandose sobre una armadura de aluminio.

La instalacion del kit solar es realizada por un técnico.
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- Piso 2° nivel
Procedimiento
Se corta la madera insitu, con 4 cm de espesor, el ancho depende del tamafio de
la madera y el largo de acurdo a lo que se requiera, todo el piso se coloca sobre

las vigas circulares y cubren toda la superficie del piso.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Analisis de Situacion de Viviendas y Poblacion en el distrito de Sihuas
Dentro de las caracteristicas de las viviendas y el abastecimiento de servicios

basicos, se toman los siguientes datos estadisticos para analizar la situacion actual
de las condiciones de vida y vivienda del distrito de Sihuas.

e Tipo de vivienda

El uso que se le da a las viviendas en el distrito, para asi poder definir las necesidades

predominantes, se muestra en la siguiente tabla.

AREA £ 021901 Ancash, Sihuas, distrito: Sihuas

V: Tipo de vivienda Casos % Acumulado %
Casa Independiente 1847 9B,61% 98,61%
Vivienda en quinta 3 0,16% 98,77%
Vivienda en casa de vedndad (Callején, solar o corraldn) 3 0,16% 98,93%
Vivienda improvisada 2 0,11% 99,04%
Viviendas colectivas 18 0,96% 100,00%
Tatal 1 872 100.00% 100002

Figura 56. Tipo de vivienda en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI

De la tabla se observa, que un 98% de las viviendas son independientes, 0.16%
viviendas en quinta, 0.16% vivienda en callejon, 0.011% viviendas improvisadas y
0.96% viviendas colectivas.

e Material de construccion predominante en las paredes

Se verifica el tipo de material usado en la construccién de paredes en el distrito de

Sihuas, en la siguiente tabla.

AREA # 021901 Ancash, Sihuas, distrito: Sihuas

V: Material de construccion predominante en las paredes Casos 2pAcumulado %
Ladrillo o blogue de cemento 231 1587% 15,87%
Adohe 1193 81,94% 97,80%
Tapia 4 1,65% 99,45%
Piedra con barro 1 0,07% 99,52%
Madera (pona, tornillo etc.) 3 0,21% 99,73%
Triplay [ calamina | estera 4 0,27% 100,00%
Total 1 456100,00% 100,00%

Figura 57. Material de construccion predominante en las paredes en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI
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De la tabla se observa, que el 81% de las viviendas del distrito son de adobe, el 15%

son de ladrillo, 1.65% son de tapia, 07% de piedra con barro, 0.27% son de triplay o

calamina, 0.21% son hechas de madera, con la cual, se construira.
El uso del adobe como material predominante en las viviendas

e Material de construccién predominante en los techos.

Se verifica el material usado en la construccidn y armado de techos de las viviendas

en el distrito de Sihuas y sus alrededores, en la siguiente tabla.

AREA # 021901 Ancash, Sihuas, distrito: Sihuas

V: Material de construccion predominante en los techos Casos %o Acumulado %%
Concreto amado 139 49,55% 9,55%
Madera 5 0,34% 9,89%
Tejas 437 30,01% 39,90%
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 342 57,83% 97,73%
Cafia o estera con torta de barro o cementa 4 0,27% 48,01%
Triplay [ estera [ carrizo 4 0,27% 98,28%
Paja, hoja de palmera y similares 25 1,72% 100,00%
Total 1 456100,00% 100,00%6

Figura 58. Material de construccion predominante en los techos en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI

Del cuadro se deduce que el 57.83% son de planchas de calamina, fibra de cemento

o similares, el 30.01% de tejas, el 9.55% de concreto armado, el 1.72% de paja, hoja

de palmera o similares, 0.34% de madera, 0.27% de cafia o estera, 0.27% de triplay,

estera 0 carrizo; con la cual se comprueba que mas del 50% de viviendas tienen

techos de calamina, por ser mas econdémicos y livianos, por eso su uso se ha

intensificado.

También se nota que el uso de la teja casi ha desaparecido, esto debido a que es mas

pesado y complicado de elaborar, se ha hecho mas facil y econémico usar calaminas.

e Material de construccion predominante en los pisos.

Se muestra el material usado en la construccion de pisos en el distrito de Sihuas y

sus caserios; en la siguiente tabla.
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AREA £ 021901 Ancash, Sihuas, distrito: Sihuas

V: Material de construccidn predominante en los pisos Casos %o Acumulado %
Parguet o madera pulida 4 0,27% 0,27%
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 1 0,07% 0,34%
Losetas, terrazos, cerémicos o similares 43 2,95% 3.30%
Madera (pona, tornillo, etc.) 2 0,14% 3,43%
Cemento 706 48,49% 51,92%
Tierra 700 48,08% 100,00%
Total 1 456100,00% 100,00%

Figura 59. Material de construccién predominante en los pisos en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI

De la tabla se determina que el 48.49% de los pisos son de cemento, el 48.08% son
de tierra, el 2.95% son de losetas, terrazos o ceramicos, el 0.27% braquet madera
pulida, 0.14% de madera y el 0.07% de ldaminas asfalticas; o sea que casi la mitad de
las viviendas, no tienen piso, solo la tierra compactada que queda de la construccion
de sus viviendas. Esto debido a que los materiales de construccién en el distrito son
mMAs costosos.

e Abastecimiento de Agua en la vivienda.

Se muestra el tipo de servicio sanitario que tienen las viviendas y en qué porcentaje

en el distrito de Sihuas sus caserios, en la siguiente tabla.

AREA # 021201 Ancash, Sihuas, distrito: Sihuas

V: Abastecimiento de agua en la vivienda Casos %% Acumulado %
Red publica dentro de la vivienda 1281 B87,98% 87,98%
Red piblica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificadon 75 5,15% 93,13%
Pozo (agua subterranea) 36 2947% 95,60%
Manantial o puquio 4 0,27% 95,88%
Rin, acequia, lago, laguna 55 3,78% 99,66%
Vedno 5 0,34% 100,00%
Total 1 456 100,00% 100,00%

Figura 60. Abastecimiento de agua en las viviendas en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI

De la tabla se comprueba que el 87.98% de las viviendas tienen acceso a la red
publica de agua dentro de la vivienda, el 5.15% tienen acceso a la red pablica fuera
de la vivienda, 3.78% usan el agua de los rios, acequias o lagunas, 2.47% usan agua

de pozos, 0.34 de un vecino y 0.27 de un manantial o puquio, con la cual se deduce
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que casi en su totalidad tienen acceso a la red publica de agua potable, aunque
pequefia es de tomar en cuenta que aun queda un porcentaje pequefio de la poblacion
no tiene este servicio.

e Abastecimiento de servicios higiénicos.

Se verifica el porcentaje de la poblacion del distrito de Sihuas que tiene el servicio

de desague, en la siguiente tabla.

AREA £ 021901 Ancash, Sihuas, distrito: Sihuas
V: Servicio higiénico que tiene la vivienda Casos % Acumulado
%%
Red piblica de desagiie dentro de la vivienda 1002 68,82% 68,82%
Red piblica de desagiie fuera de la vivienda, pero dentro de la 9 4,74% 73,56%:
Pozo séptico, tangue séptico o biodigestor 5 034% 73,90%
Letrina (con tratamiento) 7 0,48% 74,38%
Pozo dego o negro 169 11,61% 85,99%
Rio, acequia, canal o similar 2 1,51% 87,50%
Campo abierto o al aire libre 182 12,50% 100,00%

1 456100,00% 100,00%

Figura 61. Abastecimiento de servicios higiénicos en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI

De la tabla se verifica que el, 68.82% tiene acceso a la red publica de desage, el
12.50 % usa el campo libre, 11.61% usa un pozo ciego, 4.74% tiene acceso a la red
publica de desague fuera de la vivienda, 1.51% usa el rio o acequia, 0.48% usa una
letrina y el 0.34% usa un pozo o tanque séptico; con la cual se deduce que poco mas
de la mitad tiene acceso al servicio de desague, el problema de abastecimiento de
este servicio basico ain es muy grande.

El centro poblado de Saurapa tiene este servicio en su totalidad, pero de los 15
caserios que tiene el distrito de Sihuas, solo dos de ellos tienen acceso a este servicio,
estos son Maraibamba abajo y Usamasanga.

e Abastecimiento de Electricidad.

Se muestra el porcentaje de abastecimiento de electricidad en el distrito de Sihuas y

sus caserios, en la siguiente tabla.
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AREA £ 021902 Ancash, sihuas, distrito: Acobamba

V: La vivienda tiene alumbrado eléctrico por red piblica Casos %o Acumulado %%
5i tieme alumbrado eléctrico 284 73,39% 73,39%
Mo tiene alumbrado eléctrico 103 26,61% 100,00%
Total 387100,00% 100,00%

Figura 62. Abastecimiento de alumbrado eléctrico en el distrito de Sihuas.
Fuente: Censo 2017 INEI

De la tabla, el 73.39% de las viviendas en el distrito cuentan con alumbrado eléctrico
y el 26.61% no tiene este servicio. Por lo que se deduce que mas un cuarto de la
poblacion no tiene electricidad, en su mayoria debido al dificil acceso y lo costoso
que cuesta llevar el servicio hasta alla.

El centro poblado de Sihuas en su totalidad tiene acceso a la red eléctrica publica

4.1.2 Andlisis climatico en el distrito de Sihuas.
Normales Climatologias

Se describen las condiciones climatologicas del distrito de Sihuas, las fichas usadas
para este analisis se encuentran en los anexos de este informe.

e Altitud y Latitud
La latitud del distrito de Sihuas es de 8° 33’ 18.04°” S, con Altitud de 2706 m.s.n.m

y la longitud de 77°37° 45.24°0O

Temperatura

Los rangos medios de temperatura en la region varian entre 25.25C° (maxima) y
8.35 C° (minima). Estos datos corresponden a los datos tomados cada mes del afio
desde el 2014 hasta el 2019, cabe mencionar que estos datos representan a los de la
provincia, la variacion de temperatura es considerable de acuerdo a la altura de los
caserios.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Tem. Max (2c) 24.57 24.03 2347 2429 24.69 24.22 2494 2494 24.73 25.25 25.17 24.54
Tem. Min (2c) 10.32 9.68 10.24 835 951 853 793 883 9.86 10.46 10.13 10.26
Tem.Med (2c) 17.45 16.86 16.86 16.32 17.1 16.38 16.44 16.89 17.30 17.86 17.65 17.4

Figura 63. Temperatura maxima, minima en la provincia de Sihuas.
Fuente: Registro climatico Senamhi; elaboracion propia 2019.
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Figura 64. Diagrama de temperatura de Sihuas.
Fuente (Cimata Data Org)

Precipitaciones

Las lluvias presentes en la provincia son una variante muy importante ya que
determina las épocas de siembra y cosecha. En esta tabla se puede observar las
estaciones mas marcadas, siendo Julio el mes donde se presentan las mas bajas
precipitaciones, con un promedio de 8mm, mientras que en el mes de marzo se

presentan las precipitaciones mas grandes, llegando a 115mm.

ENERO|FEBRERO MARZO |ABRIL |MAYO |JUNIO |JULIO |AGOSTO|SETIEMBRE|OCI'UBRE |NOVIEMBRE DICIEMBRE

Precp. mm 81 99 66 22 11 8 10 28 69 68 74
Figura 65. Precipitaciones en la provincia de Sihuas.

Fuente: Registro climatico Senamhi; relaboracion propia 2019.

112 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

¥ Altitude; Mh&im Climace: Twh Cr 14,8 mny f5l .

1 44 T

6 M &l

fis 4 Foan

(5] 14} - 4 o
il 0z ik} o4 ' a6 a7 [} 0a 10 11

Figura 66.Diagrama de precipitaciones de Sihuas.
Fuente (Cimata Data Org)

4.1.3 Vivienda rural tradicional
Tipologias y usos

El distrito de Sihuas se caracteriza por sus tradicionales viviendas que conservan el
disefio y las técnicas de sus ancestros, sobre todo en las zonas rurales, donde esto es
notorio en su totalidad.

Através del tiempo y el desarrollo de los asentamientos como sus distritos, han formado
distritos y centros poblados urbanizados, adoptando nuevas técnicas y materiales de
construccion.

Analizando el distrito de Sihuas y sus diferentes centros poblados se distinguen dos
tipologias de viviendas rurales, los cuales se agrupan por su ubicacion, ya sea en el

centro del distrito; en sus centros poblados mas alejados.
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Vivienda rural conurbada.

Son Aquellas viviendas que se encuentran ubicadas en &reas con indicios de
urbanizacion, con un area de accion minima, un aproximado de 200 m2que cuentan con
un huerto y area para la crianza de animales.

Esta tipologia es visible en las zonas cercanas o aledafias al area urbana del distrito,

estas viviendas cuentan con estos ambientes aparte de la vivienda en si.

Vivienda rural dispersa.

Son aquellas viviendas que se encuentran dentro de extensas parcelas agricolas, estas
tienen amplios campos de cultivo y crianza de ganado, teniendo un area promedio de
hasta 4500 m?.

Esta tipologia en apreciable en las viviendas ubicadas en los centros poblados mas
alejados del distrito, aquellos centros poblados con dificil acceso, estas viviendas tienen
extensos campos de cultivo aparte de huertos y campos para crianza de ganado y otros

animales.

Sistema constructivo predominante en el distrito de Sihuas.

El sistema predominante en el distrito y sus caserios, es el de la construccion tradicional
que consiste en el uso de materiales de la zona para la construccion de viviendas, estos
materiales son la tierra con la elaboracion de adobes, y la piedra.

En la actualidad los techos son compuestos por tijerales de madera de eucalipto, con
calamina o teja sobre estos, este sistema tiene afios de aplicacion en la zona, y ha servido
para cubrir necesidades de confort climatico, ademas que es mas econdémico al ser

materiales de la zona y ser de costo nulo en algunos casos.
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4.1.4 Anadlisis del costo de vivienda rural tradicional en el centro poblado de Saurapa
en el distrito de Sihuas
De las encuestas realizadas a los pobladores del centro poblado de Saurapa y las fichas

01 al 20 que se encuentran en los anexos, del analisis hecho a el &rea techada con los

que cuentan las viviendas, se tomd una vivienda referencial que cumple con las

caracteristicas generales de todas, sean habitables para un promedio de 5 personas y

que cumplan con los requisitos minimos de habitabilidad y confort. Se realiz6 el

metrado correspondiente y los costos de los valores se tomaron de acuerdo a la zona,

con la cotizacién de precios de maestros de obra del lugar.

Tabla 07
Andlisis de costo de una vivienda rural tradicional en el distrito de Sihuas

VALORES POR PARTIDA DE UNA CASA PROMEDIO EN EL CENTRO POBLADO DE

SAHURAPA
PARTIDA SUB DESCRIPCION METRADO COSTO
PARTIDA
Estructuras Muros y Muros de adobe, Gbl S/.1000.00
comunas piedra
Techos Techos de calamina Gbl S/.1500.00
sobre vigas de
eucalipto.
Acabados Pisos Piso con tierra Gbl S/. 00.00
compactada o piso de
concreto simple
Puertas y Elaborados con Gbl S/. 800.00
ventanas madera de eucalipto,
tallado con pintura o
sin color
Revestimientos Estucado de barro, Gbl S/.2000.00
yeso y pintura
Bafo Con paredes de barro  Gbl S/. 400.00
y techo de calamina,
sin aparatos sanitarios
Instalaciones Instalaciones Corriente monofasica  Gbl S/. 200.00

sanitarias

Eléctricas

Fuente: Recoleccidn de datos de la Zona, Elaboracidn propia; 2018
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Estos datos fueron tomados de forma global, ya que es un aproximado de una casa
modelo habitada por 6 personas.
Del cuadro se tiene que una vivienda promedio en el centro poblado de Saurapa para 6

personas cuesta S/. 11,900.00

4.1.5 Andlisis sostenible de las tipologias de las viviendas rurales
Se realizaron 25 fichas de encuesta para el caserio de Saurapa en el distrito de Sihuas,

ver las fichas en los anexos.

4.1.6 Desarrollo de la propuesta
El prototipo se desarrolla sobre un terreno triangular con las siguientes caracteristicas:

e Perimetro: 64.52 m

e Limites:
Por el Norte: el terreno colinda con la propiedad del Sr. Rosales Vega lzaquel.
Por el Este: el terreno colinda con la carretera principal sin nombre que pasa por el
caserio.
Por el Oeste: colinda con sembrios de otros propietarios.

e Area:150.04 m?
El prototipo se disefia bajo los siguientes puntos:

e Calidad y resistencia de materiales.

e Materiales ecolégicos.

e Orientacion.

e Confort Luminico

e Confort Acustico.

e Uso de energia limpia no contaminante.

Uso de un bafio ecolégico.

Tomando estos parametros se realiza el disefio de la vivienda, en area triangular de 150
m2, para 5 personas.
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Figura 67. Terreno para el Prototipo.
Fuente: Toma propia.

4.1.6.1 Memoria Descriptiva del Prototipo.
PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL CENTRO

POBLADO DE SAHURAPA EN EL DISTRITO DE SIHUAS - PROVINCIA DE
SIHUAS

Aa . |

' =l P i S R :
Figura 68. Vista general del prototipo.
Fuente: Toma propia.
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ASPECTOS GENERALES

Nombre del Proyecto:

El proyecto: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE

PARA EL DISTRITO DE SIHUAS - SIHUAS- ANCASH”

Antecedentes del Proyecto:

El prototipo se ubica en un pequefio terreno adquirido para este proyecto, este terreno se
encuentra al lado de la carretera principal, en la parte central del Caserio de Saurapa,
contempla un disefio que conserva las tradiciones, métodos y materiales propios de la zona.
Contempla el disefio de una Cocina — Comedor, una sala pequefia con acceso a todos los
ambientes, 1 habitacion para almacenar alimentos, 1 habitacion para crianza de animales
pequefios, 3 dormitorios ubicados en el segundo nivel de la casa, una terraza en el piso superior,
el disefio y construccion de un bafio ecolégico seco. Proyectandose ademas un area libre
para huerto, donde se aprovechara el agua que se filtre del bafio y la ducha.

Zonas que requiere la vivienda:

Intima: la cual tiene 3 habitaciones de 6m?, de adobe en su totalidad, que cuenta con
energia eléctrica y muros de adobe, aislantes del frio y el calor del lugar, todas tienen una
ventana de 0.50 m de ancho por 0.50 m de alto que da luz durante el dia, y mantiene el
calor dentro de la habitacion durante las noches.

Social: Que son el comedor y la sala, ambos conectadas y que dan a las habitaciones y la
zona exterior. Estos ambientes cuentan con ventanas amplias de 1 m de ancho que
proporcionan luz durante todo el dia.

Servicio: Area libre para huerto y corral para la crianza de animales, el area de corral es
solo de referencia, por el tamafio del lote, pero todas las viviendas del lugar tienen un area
amplia por el tipo de vivienda que poseen, vivienda dispersa, pudiendo replicarse sin

ningun problema.

118 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

Listado de Ambientes de la Vivienda:
El prototipo de vivienda sustentable cuenta con una construccion de dos niveles, y un area

techada de 76.37 m?. Los cuales se distribuiran en los siguientes ambientes:

Primer Piso: (76.37 m?)

e Sala.
e Cocina.
e Comedor.
e Almacén de alimentos.
e Cuarto de crianza de animales.
e Escalera.
e Bafio.
Segundo Piso: (69.93 m?)

e Dormitorio 1.
o Dormitorio 2.

e Dormitorio 3.

e Terraza.
PROGRAMACION DE AREAS
Sala PRIMER PISO [COMUN 9.36
Cocina PRIMER PISO [COMUN 7.54
Comedor PRIMER PISO [COMUN 7.8
Almacen de alimentos PRIMER PISO [PRIVADO 6.5
cuarto para crinza de animales|PRIMER PISO |PRIVADO 6.5
Escalera PRIMER PISO [COMUN 3.32
Bafio PRIMER PISO  [COMUN 3.49
Area libre/Jardin PRIMER PISO [COMUN 40.06
AREA TOTAL DE PRIMER PISO 84.57

Dormitorio 1 SEGUNDO PISO|PRIVADO 6.5
Dormitorio 2 SEGUNDO PISO|PRIVADO 6.5
Dormitorio 3 SEGUNDO PISO|PRIVADO 7.8,
Terraza SEGUNDO PISO|JCOMUN 30.04
AREA TOTAL DE SEGUNDO PISO 50.84

Figura 69. Cuadro de &reas de la vivienda sostenible
Fuente: Toma propia.

Descripcion y Acabados para el prototipo de vivienda sustentable.
La vivienda sustentable, es un blogue de dos niveles, en el primer piso se ha distribuido 6

ambientes con dos ingresos, el primero hacia la sala y ambientes comunes y el segundo
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hacia el segundo nivel, a través de una escalera que da a la terraza y las otras habitaciones.

Todas las habitaciones cuentan con puertas y ventanas de eucalipto.

4.1.6.2 Plar_\o de Ubicacién

\ — s
| ESQUEMA E LOCALIZACION

Figura 70. Plano de Ubicacién (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.6.3 Planos de Arquitectura
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Figura 71. Planta de primer piso (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 72. Planta de segundo piso (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73. Vista de techo (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 74. Vista frontal (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75. Vista lateral (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 76. Corte longitudinal DD (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 77. Corte longitudinal EE (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia

123 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

|
i

: B _-[_ =

 —

Figura 78. Corte transversal AA (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 79. Corte transversal BB (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80. Corte transversal CC (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 81. Vista lateral del bafio (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 82. Vista frontal del bafio (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 83. Corte transversal del bafio (plano en los anexos).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6.4 Planos de estructuras

. = . - ; - i = .
l[ L
'l |
L] L
| I
" < i 1 (s P y
i 0 O
| ;
] m
1 = : —] =] ‘[
' / N m
' Zanmml
1 m
H Blarwona 3 caeis il *
i < BF TINIONES FvTE I R > n
' i
L] /p m
i 3 {
] / i
Bt Buanvona 30 Wwaare I %
L] i
I i *
i T - | I
-~ —
] m
i 4| J
] m
' I
] ]
l B
. - i J'
: = * = ; = * = *

ALy0dvyEld 30 YHNLYIE0D
AT NOHAAANSLA

Figura 84. Detalle de tijerales (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 85. Detalle de techo de fibraforte (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 86. Detalle de techo de bafio (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 87. Viga collar en ambos pisos (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.

UNION DE VIGA COLLAR
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Figura 88. Detalle de union de viga collar (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 89. Detalle de cobertura de fibraforte (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 90. Detalle de muescas en vigas (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.

130 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

4. 4y

E b
1
i (3
: 4
.-
al ia i a
(N i | T
A = -
i 1 | L]
pe ! =
-t[ i— ':_,T
L“ Ibn:\l
[+ iz =l 4 L al £
|
IPN
i I Gy
brea ] l B
L 12
|
] o al 13
IP.—
’ P 8!
|b" | _ :)
| | |
| =
i i
|
=% s ik

< <

Figura 91. Cimentacion de la vivienda (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.
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AMARRE DE DINTEL

CON ALAMBRE N°8

Figura 92. Cimentacidn de bafio y detalle de dintel (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 93. Detalle de muro y dintel (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.

CUADRQO DE CIMENTACIONES
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Figura 94. Cuadro de cimentaciones (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 95

. Detalle de escalera (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 96. Detalle de empotramiento a muro de escalera (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.6.5 Planos de Instalaciones sanitarias
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Figura 97. Vista en planta de instalaciones sanitarias primer nivel (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 98. Detalle de salidas de agua y desaglie (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 99. Salida de desague primer piso (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 100. Salida de desagtie en bafio (plano en los anexos)
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 101. Detalle de cAmara de Compostera vista frontal (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 102. Detalle de camara de Compostera vista lateral (plano en los anexos).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 103. Detalle de jardin orgénico (plano en los anexos).

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 104. Detalle de trampa de grasa (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1.6.6 Planos de Instalaciones eléctricas
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Figura 105. Instalaciones eléctricas en primer nivel (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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TERRALA

Figura 106. Instalaciones eléctricas de segundo nivel (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 107. Detalle de instalacidn de panel solar (plano en los anexos).
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1.7 Estimacion de costo del prototipo.

Para la estimacidn de costos de la vivienda se realizd en metrado de todas las partidas

participantes.
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Figura 108. Presupuesto de costo de vivienda sustentable.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1.8 Modelamiento de vivienda unifamiliar sustentable.
MODELAMIENTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

4.1.8.1 Parametros sismicos

Los parametros sismo resistentes seran indicados segun la Norma E-030 — 2018, segln
la ubicacion, uso y caracteristicas del suelo de cimentacion:

Zonificacion: la superficie peruana se encuentra dividido por cuatro zonas sismicas.

Figura 109. Zonificacion sismica en el Perd.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
o La edificacion se encuentra ubicada en la ciudad de Sihuas-Ancash, de esta

manera ubicandose en la Zona 3, tal como se observa en la zonificacién de la
NT E.030

4.1.8.2 Factor de suelo:
Tabla 08
Factor de Suelo.

Tipo Descripcion Factor de suelo

I Rocas o suelos muy resistentes con capacidad portante 1,0
admisible > 0.3 MPa o 3.6 kg f/cm2

I Suelos intermedios o blandos con capacidad portante 1,4

admisible > 0.1 Mpa 0 1,02 kg f/lcm2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

144 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

o Teniendo en cuenta las caracteristicas y la capacidad portante del suelo por la
geografia de Sihuas, se ha considerado un factor de uso S igual a 1.4

4.1.8.3 Factor de uso:

Tabla 4
Factor de Uso

Tipo de edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A. 0.30 Hospedaje

NT A. 0.40 Educacion

NT A. 0.50 Salud

NT A. 0.90 Servicios comunales 1,4 15%
NT A. 1.00 Recreacion y deportes

NT A. 1.10 Transporte y comunicaciones

NT A. 0.60 Industria

NT A. 0.70 Comercio 1,2 12%
NT A. 0.80 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar tipo 1,0 8%
quinta

Fuente: Norma Técnica E 0.80 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada.

o De acuerdo al uso de las edificaciones (vivienda unifamiliar), se ha
considerado un factor de uso U igual a 1.0

4.1.8.4 Coeficiente sismico:

Tabla 5
Coeficiente Sismico
Zona sismica Coeficiente sismico
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E 0.80 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada.

o El coeficiente sismico (C), se determina mediante la zona sismica, en este caso
nos encontramos en la zona 3, encontramos coeficiente sismico igual a 0.20

Con estos valores se elabord el espectro inelastico de pseudo-aceleraciones de acuerdo
a lanorma E-030 - 2018, para realizar el anélisis lineal dindmico, el cual se hizo con el
uso del programa de Elementos Finitos ETABS.
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Espectro de Pseudoaceleraciones

E-3
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Figura 110. Espectro de pseudoaceleraciones.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.1.2.1. Analisis de la vivienda con ETABs
Carga Viva: 100Kg/cm2

¥
A

Figura 111. Carga viva igual a 100kg/m2 aplicada al techo del primer nivel
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 112. Carga muerta igual a 10kg/m aplicada a la cobertura de la vivienda.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 113. Deformacién de la vivienda unifamiliar después de aplicar la combinacién de cargas.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.8.5 Desplazamientos y distorsiones

Los desplazamientos y distorsiones se determinaron de acuerdo a lo que establece la
norma E.030-2018 .
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Figura 114. Desplazamientos y deformaciones en la vivienda de sustentable.
Fuente: Elaboracidn propia.

La méaxima distorsién de la vivienda se encuentra en la direccién X y es igual a
0.0008, la cual es menor a la distorsién permisible de 0.005 para estructura de adobe.

4.1.8.6 Fuerza cortante minima del primer entrepiso

De acuerdo a la Norma Sismorresistente E.030-2018, se debe verificar que la cortante
en la base obtenida del analisis dindAmico para cada una de las direcciones consideradas
en el analisis sea mayor o igual al 0.90Vesttico para estructuras irregulares.

1 43 Base Reactions =
H4 € |1 del | » Pp| | Reload Apply
Load Fx FY > X My Wz
| Caselopbo: | kit . I kef_ kg L ke kg
v EXEEI owssis 3617 8765828129 | 23959558476 |-25747498113 651419256

Figura 115. Analisis dinamico de la edificacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Del ETABS se realiza el andlisis dindmico de la edificacion se obtuvieron las siguientes
cortantes, siendo las maximas envolventes.

Tk

i}

|43 Base Reactions v

1 del | » Pi | Reload Apply
‘ Load FX FY FZ MX MY Mz
Case/Combo kgf | kgf | kgf | kgf-m | kgfm | kgf-rn
437005504 |-35246.17 5635169540 15402391249 | 40083373525  |-651419259

Figura 116. Analisis dindmico de la edificacion 2.
Fuente: Elaboracidén propia.

Del ETABS se realiza el analisis dinamico de la edificacion se obtuvieron las siguientes
cortantes, siendo las maximas envolventes.

4.1.8.7 Disefno de elementos de edificacién de adobe
Caracteristicas de los materiales

Propiedades del adobe:

. Resistencia : f'c=90kg/cm2

. Peso Especifico : y=0.0012kg/cm3
. Maodulo de Elasticidad : E=15000sqr(f'c)
. Poisson :0.25
Propiedades de la madera:

. Tipo de Madera : Eucalipto

. RESISTENCIA : fy=80kg/cm2

. Peso Especifico : y=0.0007kg/cm3
. Maodulo de Elasticidad : E=15000sgr(f'c)
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Figura 117. Deformaciones en la edificacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 118. Vista frontal del modelamiento de la vivienda unifamiliar.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 119. Plano de la vista frontal luego de realizar de realizar el calculo de la vivienda unifamilar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 120. Materiales y dimensiones de los elementos estructurales para el modelamiento.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.8.8 Resultado de calculo:
Tabla 6
Dimensiones y caracteristicas de los elementos estructurales de la vivienda

ELEMENTO SECCION DESCRIPCION

VIGA 47x3” Viga de eucalipto

VIGA 47x4” Viga de eucalipto

ESCALERA 47x4” Viga de eucalipto para
soporte de carga escalera

VIGA CIRCULAR D=0.20m Viga de eucalipto

PILAR 10”x10” Columna para soporte de
cargas

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.9 Conclusion del analisis sostenible de las viviendas rurales (Materialidad,
Orientacion, Servicios Basicos, Confort, Estado actual).
FICHA GENERAL DE LA VIVIENDA RURAL TRADICIONAL EN EL CENTRO POBLADO DE
SAHURAPA EN EL DISTRITO DE SIHUAS

Descripcion de la vivienda: Tipo de vivienda: Conurbada dispersa
Numero promedio de 6 personas
habitantes:

Area promedio de vivienda: 100 m?

Materialidad de la vivienda Muros: Muros de adobe de

tradicional: 0.45x0.80x0.15 compuestos

5 de barro y paja, con
recubrimiento de barro y
paja, seguido de una mezcla
de cal con agua.
Ninguno pose columnas ni
viga collar.

Techos: Tijerales vy listones de
eucalipto, techado con
calamina de metal o teja

tradicional.
Un 85% de los techos tienen
canaletas
Pisos: Todos los pisos de tierra
compactada.
Ambientes: Sala/Comedor/Cocina: Todo se presenta en un

mismo ambiente, consta de
una cocina tradicional de
barro.

El comedor consta de una
mesa. Este mismo ambiente
es usado para criar cuyes y
conejos.

Habitaciones: Este consta de una cama,
ropero simple sin otro tipo
de muebles, con techos
bajos y de un drea
aproximada de 7 m?
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Bafio: Todas las viviendas no
cuentan con desagile, solo
un pozo ciego como bafio,
techados con calamina sin
aparatos sanitarios de
ningin tipo. No posee
ducha.

Area para crianza de Todos cuentan con corrales
animales: de encierro para la crianza
de ovejas, chanchos, cabras
y pollos, estos estdn a 6 m
minimo de la vivienda.

Area para agricultura: Esta 4rea concentra la
mayor darea de terreno, en
estos se cultivan plantas
para el consumo propio de
la familia o su venta en las
ferias del pueblo.

Servicios: Agua potable: La vivienda cuenta con agua
durante todo el dia, pero no
con recipientes limpios para
ser alanceados. Las llaves se
encuentran en mal estado y
por lo tanto hay una pérdida
de agua constante.

Desagiie: No cuenta

Electricidad: Todas las viviendas cuentan
con acceso a la red eléctrica,
a acepciéon de algunas casas
gue por la lejania no tiene
ese servicio.

Confort: Térmico: En invierno las familias usan
como calefaccion natural, el
fogdn de las cocinas, las
habitaciones pequefias,
permiten que el calor se
guede dentro de esta.
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En verano la vivienda se
mantiene fresca, el adobe es
un buen material aislante.

Luminico: Las dreas comunes se
mantienen iluminadas por
ventanas, o calamina
transparente en los techos.

Las habitaciones se ven
oscuras y requieren
iluminacion artificial.

Acustico: Es un problema en épocas
de lluvias, pues el 70% de las
viviendas del caserio, usa
calamina en sus techos y las
lluvias generan ruido fuerte
y constante, siendo molesto
para los habitantes.

Figura 121. Ficha general de encuestas.
Fuente: Elaboracin propia.

De la ficha general se concluye que:

El 100% de las viviendas estd hecha de adobe, piedra o tapial, pero no posee vigas o
columnas de ninguln tipo, solo vigas apoyadas en el muro sin una distribucion adecuada de
la carga del techo.

Todas las viviendas fueron autoconstruidas, por ende, carecen de algunos elementos
estructurales basicos para la seguridad de la propia vivienda y sus habitantes.

El 85% de los techos son de calamina, estos presentan malas condiciones, pues se oxidan
y por ende se agujerean y el agua se filtra por estos espacios, ademas que la calamina se
deforma con facilidad, lo cual requiere de reparaciones constantes sumando costos de
mantenimiento.

Un 65% de las viviendas no cuentan con mobiliario apropiado en cocinas y habitaciones,
y aquellos con los que cuenta estan en malas condiciones o mal colocados.

Ninguna de las viviendas cuenta con Desagiie, solo un pozo ciego en pésimas condiciones

de higiene, no poseen aparatos sanitarios como lavatorio de manos, lo cual es fundamental
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para la salud de quienes habitan en la vivienda. Los bafios se encuentran lejos de la
vivienda, no poseen iluminacién y tampoco ducha.

A este problema se le suma que no se separan los desechos del papel y otros elementos
arrojados en estos pozos, contaminando el suelo.

Todas las viviendas tienen acceso a la red publica de energia eléctrica, a excepcién de
viviendas alejadas del centro de los caserios, en un porcentaje minimo. Un 60% de las
viviendas usan focos no ahorradores, debido al desconocimiento.

El confort térmico es moderado gracias a las paredes de adobe que son buenos aislantes
térmicos, las viviendas se mantienen frescas durante el verano.

El confort acustico durante épocas de lluvias no es el apropiado, pues las fuertes lluvias
sobre las calaminas generan molestias debido al fuerte sonido que este produce, el granizo
no es comun, aunque raro suele caer algunas veces, no dura y pasa rapido, siendo el fuerte
sonido sobre las calaminas el principal problema.

El confort luminico no es el adecuado, principalmente a que muchas casas no se orientan
al norte, generando sombra en los ambientes de uso comun, requiriendo el uso de
iluminacion artificial.

4.2 Discusion
- El disefio general de la vivienda sostenible cumple con el disefio tradicional de las

viviendas en el distrito de Sihuas, por lo que se conservan las tradiciones
constructivas.

- Los materiales seleccionados para la construccion de la vivienda, segun el analisis
de sitio es abundante y de facil acceso para los pobladores, lo cual facilitara a los
pobladores replicar el prototipo.

- Aligual que lo citado en el manual de navarra para la construccion del bafio seco,

el bafio que construi en el prototipo cumple su funcién, cambiando algunos
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materiales de acuerdo al lugar, haciéndolo méas econémico y accesible para los
pobladores.

Un proyecto de vivienda “Casa Ecoldgica Andina para el Desarrollo Sostenible”
por los alumnos Espinoza, Vasquez, Boano & Castafieda (2018) usa un sistema
similar en mayor escala, y obtiene resultados similares, en cuanto a materialidad y
aplicacion de técnicas de construccion.

Los adobes andinos usados en la construccion son aislantes de la temperatura, tal
como indica el reglamento nacional de edificaciones E0.80 son corroboradas
durante la elaboracion de fichas, mediante una observacién a las viviendas de la
zona se comprobo el estado de las viviendas a través de los afios y los eventos

sismicos ocurridos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El disefio 6ptimo de la vivienda sostenible para el distrito de Sihuas, es el que
considera como material fundamental el adobe serrano, el cual se comprobd
mediante ensayos de campo, contiene arcilla que brinda la propiedad de cohesion
para los adobes; la madera de eucalipto como material para techos y pisos, es
abundante en la zona, de facil acceso y manejable al momento de elaborar vigas,
listones, dinteles y tablas; la piedra grande del lugar, usado para los cimientos, la
paja de trigo recogido de los campos, usado como material de cohesion en la
elaboracion de adobes.

El bafio seco de la vivienda sostenible es el idoneo para la zona de estudio, ya que
este no requiere agua ni redes de alcantarillado publico, y no necesita estar alejado
de la vivienda, lo cual lo hace idéneo para personas mayores y nifios. Este no solo
resuelve el problema de desabastecimiento de servicios higiénicos adecuados, sino
que brinda un disefio que abarca los ambientes minimos de habitabilidad.

El sistema brindado de paneles solares es adecuado y accesible para los pobladores,
este permite resolver el problema de desabastecimiento, el cual se presenta en un
pequefio porcentaje, pero logra dar solucion a esta problematica.

La orientacion utilizada en la vivienda sostenible es la adecuada para las viviendas
del caserio y el distrito, de Este a Oeste, con los ambientes principales hacia el
Norte, dando prioridad a los ambientes comunes hacia el Norte, los ambientes
privados hacia los lados.

Se concluy6 que la tierra usada para la elaboracion de adobes de la vivienda
sostenible, en la zona tiene una cantidad adecuada de arcilla en la cohesion de los
adobes, tierra que es abundante en la zona y es econémica.

Se logro aprovechar al maximo, los recursos disponibles de la zona, como; Tierra,
piedra, madera, paja; asi como las condiciones climéticas propias del lugar como,
el viento y la radiacién solar, cumpliendo con lo sefialado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, siendo estos materiales de facil acceso, econémicos y
con propiedades fisicas adecuadas para la construccion de una vivienda, tales
como, resistencia, flexibilidad y propiedades aislantes de la temperatura como el

ruido.
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Se llego a la poblacion, se les ensefio y orientd para que el modelo sea replicado,
total o parcialmente, producto de esto un poblador tomo6 como ejemplo la vivienda
y empez0 a construir su vivienda usando el manual y el sistema de bafio seco.

Se elaboré un manual didactico de construccién de vivienda sostenible para el
distrito el cual fue entregado a los pobladores del lugar para orientar y mostrar los
resultados de la aplicacion de sistemas adecuados y econdmicos. (el manual se
adjunta a continuacion).

Se realiz6 el andlisis estructural de la vivienda en etabas para corroborar la

resistencia de los materiales y el funcionamiento del disefio.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda a otros tesistas usar la mayor cantidad de datos disponibles, para
que la evaluacion sea lo mas preciso posible, datos climatolégicos y estudios
previos relacionados en el lugar. Evaluar sistemas ecologicos diferentes y
economicos.

Se recomienda a los alumnos a investigar y aplicar sistemas ecolégicos y
sostenibles en la construccion adaptados al lugar donde se desea construir, por ser
un tema de importancia en la actualidad, y algo necesario a largo plazo, debido el
cambio climético y la contaminacion del medio ambiente, un tema que no debe ser
ajeno, si no de vital importancia para todos.

Se recomienda a los pobladores a aplicar los sistemas y métodos dados junto a los
métodos que ya conocen, no para reemplazarlos, si no mejorarlos.

Se recomienda usar el sistema de bafio seco, por ser de facil construccion,
econdémico y ayuda a la salud de los habitantes de la vivienda.

Se recomienda a los pobladores usar coberturas mas resistentes, ya que las
calamina econdmica o latas, tiene poca duracion, producen incomodidad en épocas
de lluvias y no es un buen aislante, para hacer la vivienda mas habitable y
confortable.

Se recomienda el uso de paneles solares a los pobladores de zonas rurales que no
tengan electricidad y aquellos que también lo tienen, si bien es cierto el kit solar es
costoso, a largo plazo resulta econdmico, pues es duradero ya que los paneles
solares tienen un tiempo de vida mayor o igual a 25 afios.

Se recomienda a las autoridades brindar capacitaciones a los caserios que no
cuenten con redes de alcantarillado, asi como las herramientas y conocimientos
basicos y necesarios para tengan una mejor calidad de vida.

Se recomienda a las autoridades locales buscar apoyo de las autoridades regionales
en sus diferentes programas y también darle méas importancia a la sostenibilidad,
ya que en la actualidad es accesible para las poblaciones méas humildes y alejadas

en areas rurales.
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Figuras y tablas
Datos meteorolégicos de la estacion Sihuas, Distrito de Sihuas en la provincia de Sihuas,
Ancash

| ESTACION SIHUAS, TIPO CONVENCIONAL - METEREOLOGICA (ANO - 2014)

Departamento: ANCASH Provincia: SIHUAS Distrito: SIHUAS
Latitud: 8234'0" Longitud: 77239'0" Altitud: 2716
Temperatura  Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad
Mes/Afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 13 19 Viento 13h Vie?;"/slsh
Jul-14 24.00 8.96 10.23 | 22.51 | 18.30 K 8.12 | 15.76 | 12.81 | 0.00 0.06 0.00 0.00
Ago-14 24.56 9.33 10.54 | 22.32 | 17.33 | 8.33 | 15.27 | 12.26 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00
Set-14 23.94 10.55 12.04 | 22.09 | 17.03 | 9.80 | 14.93 | 12.37 | 0.79 0.50 0.00 0.00
Oct-14 23.94 10.13 11.42 | 21.50 | 16.83 | 9.12 | 14.51 | 11.64  1.50 0.61 0.00 0.00
Nov-14 23.44 9.93 11.32 | 21.25| 15.49 | 9.05 | 13.86 | 10.72 | 0.96 | 0.92 0.00 0.00
Dic-14 23.67 10.14 11.45 | 21.41 ) 16.33 | 9.28 | 14.62 | 11.50 | 2.32 3.65 0.00 0.00
PROMEDIO 23.93 9.84 11.17 [ 21.85| 16.88 | 8.95 | 14.83 [ 11.88| 0.93 | 0.96 0 0

Figura 122. Temperatura en el distrito de Sihuas en el afio 2014.
Fuente: SENAMHI

ESTACION SIHUAS, TIPO CONVENCIONAL - METEREOLOGICA (ANO - 2015)

Departamento: ANCASH Provincia: SIHUAS Distrito: SIHUAS

Latitud: 8234'0" Longitud: 779239'0" Altitud: 2716
Temperatura  Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad
Mes/Afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 13 19 Viento 13h Viez:’/sle’h
Ene-15 23.60 10.71 12.45 21.31 16.39 | 9.81 | 14.86 | 12.03 | 3.12 | 3.32 0.00 0.00
Feb-15 21.61 10.34 11.50 | 19.50 | 15.16 | 9.17 | 13.08 | 10.95| 0.62 | 1.84 0.00 0.00
Mar-15 22.46 10.51 11.57 | 20.13 | 16.67 | 9.82 | 14.17 | 11.82 | 4.43 | 2.46 0.00 0.00
Abr-15 22.51 10.36 11.65 | 20.60 | 16.60 | 9.69 | 13.95 | 11.80 | 1.84 | 1.63 0.00 0.00
May-15 22.74 9.85 11.13 | 20.11| 17.13 | 9.25 | 14.28 | 11.78 | 2.60 | 2.16 0.00 0.00
Jun-15 23.12 8.76 9.85 | 21.02| 17.76 | 7.64 | 14.37  11.98 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00
Jul-15 24.85 8.43 9.85 22,59 17.99 | 7.01 | 14.50 11.35| 0.10 | 0.00 0.00 0.00
Ago-15 24.02 9.25 10.53 | 21.5117.48 | 7.92 | 14.14 /1 10.93| 0.09 | 0.24 0.00 0.00
Set-15 24.58 10.88 12.59 | 21.67 | 17.87 | 9.50 | 13.54 | 10.79 | 0.37 | 0.22 0.00 0.00
Oct-15 25.79 11.61 13.29 | 22.48 | 18.16 | 10.21 | 13.98 | 11.55| 1.05 | 0.68 0.00 0.00
Nov-15 24.61 11.66 13.04 | 21.48 | 16.74 | 10.83 | 14.05 | 11.29 | 1.60 | 1.07 0.00 0.00
Dic-15 24.30 11.75 13.06 | 21.24 | 17.14 | 10.90 | 14.64 | 11.72| 1.93 | 2.52 0.00 0.00
PROMEDIO 23.68 10.34 11.71 [21.14[{17.09 | 9.31 | 14.13 | 11.5 | 1.48 | 1.35 0 0

Figura 123. Temperatura en el distrito de Sihuas en el afio 2015.
Fuente: SENAMHI
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ESTACION SIHUAS, TIPO CONVENCIONAL - METEREOLOGICA (ANO - 2016)
Departamento: ANCASH Provincia: SIHUAS Distrito: SIHUAS

Latitud: 8234'0" Longitud: 77239'0" Altitud: 2716
Temperatura  Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad
Mes/Afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 13 19 Viento 13h Vie?r;"/SlSh
Ene-16 25.58 10.65 11.79 1 22.39 | 17.47 | 9.87 | 14.71 | 11.60| 2.16 | 1.59 0.00 0.00
Feb-16 22.33 10.27 11.58 | 19.63 | 15.65 | 9.92 | 13.81 | 11.44 | 2.07 2.74 0.00 0.00
Mar-16 24.67 11.19 12.22 | 21.58 | 17.55 | 10.38 | 14.78 | 12.20 | 2.08 1.36 0.00 0.00
Abr-16 24.65 11.06 12.09 | 21.50 | 17.39 | 10.00 | 14.75 |/ 11.91| 0.88 | 1.53 0.00 0.00
May-16 25.11 9.53 10.78 | 19.52 | 16.63 | 8.98 | 13.85 | 11.44 | 0.05 0.11 0.00 0.00
Jun-16 24.23 8.29 9.51 |21.50| 17.26 | 7.14 | 14.51 | 11.42| 0.15 | 0.30 0.00 0.00
Jul-16 25.02 7.26 8.39 |22.10| 17.75 | 5.94 | 13.88 | 11.28 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00
Ago-16 24.93 9.36 10.55 | 21.81 | 17.67 | 7.69 | 13.96 | 11.24 | 0.05 0.13 0.00 0.00
Set-16 24.18 9.30 11.18 | 21.36 | 17.14 | 8.47 | 14.26 | 11.39| 0.83 | 0.73 0.00 0.00
Oct-16 24.59 9.73 11.35|21.28 | 17.46 | 9.10 | 14.01 | 11.21 2.63 1.32 0.00 0.00
Nov-16 26.39 9.37 11.07 | 22.21| 17.51 | 7.56 | 14.15  11.00 0.20 0.11 0.00 0.00
Dic-16 24.33 10.43 12.15 1 20.74 | 16.92 | 9.62 | 13.77 1 10.23| 2.59 | 2.41 0.00 0.00
PROMEDIO 20.67 9.7 11.06 | 21.3 | 17.2 | 8.72 | 14.2 |11.36| 1.14 1.03 0 0

Figura 124. Temperatura en el distrito de Sihuas en el afio 2016.
Fuente: SENAMHI

ESTACION SIHUAS, TIPO CONVENCIONAL - METEREOLOGICA (ANO - 2017)

Departamento: ANCASH Provincia: SIHUAS Distrito: SIHUAS

Latitud: 8234'0" Longitud: 77239'0" Altitud: 2716
Temperatura  Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad
Mes/Afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 13 19 Viento1sn  Viento1sh
(m/s
Ene-17 23.87 9.98 11.24 1 19.04 | 15.49 | 9.12 | 13.54 | 10.39 | 2.87 2.27 0.00 0.00
Feb-17 22.52 9.54 10.84 | 18.39 | 14.90 | 9.28 | 12.96 | 10.35 | 2.83 1.49 0.00 0.00
Mar-17 23.7 10.2 11.3 195 16.1 9.7 139 11.2 4.8 3.5 0.0 0.0
Abr-17. 2541 | 110 | 11.16 21.11] 16.86 | 9.45 14.29 |11.08| 4.12 | 203 | 000 | 000
May-17 25.7 9.9 11.3 215 17.2 95 141 111 1.4 1.8 0.0 0.0
Jun-17 24.9 8.5 9.9 21.1 168 7.6 135 10.7 0.6 0.2 0.0 0.0
Ju-17, 2580 | 7.07 | 886 21.58|16.94 652 |13.31 10.51 0.00 A 0.00 | 0.00 | 0.0
Ago-17 25.9 8.3 10.2  20.2 16.9 7.1 140 11.0 0.1 0.1 0.0 0.0
Set-17 25.4 9.7 11.4 211 16.7 86 141 109 1.1 1.1 0.0 0.0
Oct-17 26.43 10.66 12.08 1 21.96 | 17.06 | 9.74 | 13.97 | 11.23 | 1.11 1.48 0.00 0.00
Nov-17 25.63 9.38 11.30 1 21.39| 16.71 | 8.63 | 14.12  11.13| 2.82 1.72 0.00 0.00
Dic-17 25.63 9.38 11.30 | 21.39| 16.71 | 8.63 | 14.12 | 11.13 | 2.82 1.72 0.00 0.00
PROMEDIO 25.08 8.65 10.9 [20.69 | 16.53 | 8.66 | 13.83 | 10.89 | 2.04 1.45 0 0

Figura 125. Temperatura en el distrito de Sihuas en el afio 2017.
Fuente: SENAMHI
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ESTACION SIHUAS, TIPO CONVENCIONAL - METEREOLOGICA (ANO - 2018) ‘
Departamento: ANCASH Provincia: SIHUAS Distrito: SIHUAS

Latitud: 8234'0" Longitud: 77239'0" Altitud: 2716
Temperatura  Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad
Mes/Afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 13 19 Viento 13h Vie?:sswh
Ene-18 24.63 9.59 11.12 | 20.12 | 15.80 | 9.21 | 13.70 | 10.79 | 1.80 3.04 0.00 0.00
Feb-18 24.13 8.34 9.85 |19.15| 15.12 | 8.04 | 12.80 | 10.52| 1.48 0.97 0.00 0.00
Mar-18 23.76 9.15 10.75 1 19.99 | 16.14 | 8.79 | 13.73 | 11.01 | 4.98 3.06 0.00 0.00
Abr-18 24.44 8.99 10.53 | 20.22 | 16.22 | 8.29 | 13.54 | 10.80 | 2.69 1.22 0.00 0.00
May-18 24.95 8.98 10.86 | 20.65 | 16.53 | 9.19 | 13.59 | 11.12| 1.13 0.45 0.00 0.00
Jun-18 24.62 8.53 9.99 21.3917.49  7.61 | 14.38 | 11.70| 0.79 0.26 0.00 0.00
Jul-18 25.05 7.95 9.87 1 21.23|17.13 | 7.54 | 13.39 | 10.93 | 0.10 0.04 0.00 0.00
Ago-18 25.32 7.94 10.43 | 21.63 | 17.42 | 7.93 | 13.82 | 11.37 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Set-18 25.51 8.84 10.66 | 22.07 | 17.78 | 8.22 | 14.16 | 11.42| 1.70 0.49 0.00 0.00
Oct-18 25.51 10.18 11.90 1 21.61 | 17.68 | 9.54 | 14.35 | 11.62 | 3.51 2.05 0.00 0.00
Nov-18 25.80 10.29 11.74 1 21.60 | 17.69 | 9.74 | 14.40 | 11.63 | 3.18 2.40 0.00 0.00
Dic-18 24.77 9.61 11.54 1 21.29 | 17.72 | 9.72 | 14.47 | 11.57 | 2.67 1.82 0.00 0.00
PROMEDIO 24.87 9.03 10.77 [ 20.91 | 16.89 | 8.65 | 13.86 | 11.21 2 1.32 0 0

Figura 126. Temperatura en el distrito de Sihuas en el afio 2018.
Fuente: SENAMHI

ESTACION SIHUAS, TIPO CONVENCIONAL - METEREOLOGICA (ANO - 2019)

Departamento: ANCASH Provincia: SIHUAS Distrito: SIHUAS
Latitud: 8234'0" Longitud: 77239'0" Altitud: 2716
Temperatura  Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad
Mes/Afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 13 19 Viento 13h Vie?r;c;smh
Ene-19 25.26 10.70 12.02 | 21.71 | 18.03 | 10.25| 14.47 | 11.87 | 3.10 1.91 0.00 0.00
Feb-19 25.33 9.90 11.64 | 22.11 | 17.78 | 9.53 | 14.75 | 11.95| 4.39 2.71 0.00 0.00
Mar-19 22.72 10.18 11.89 | 19.96 | 16.32 | 10.13 | 14.38 | 11.69 | 6.40 2.28 0.00 0.00
Abr-19 24.45 10.26 12.01 1 21.80 | 17.61 | 10.04 | 14.57 | 12.02 | 1.49 1.45 0.00 0.00
May-19 25.02 9.29 11.02 | 22.01 | 17.44 | 8.65 | 14.71 | 11.73 | 0.47 0.33 0.00 0.00
PROMEDIO 24.56 10.07 11.72 (21.52 | 17.43 | 9.72 | 14.58 | 11.85| 3.17 1.74 0 0

Figura 127. Temperatura en el distrito de Sihuas en el afio 2019.
Fuente: SENAMHI
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Infraestructura Fisica de las viviendas Particulares segun el INEI

Material predominante en las paredes
exteriores / Area de residencia

Total

Ladrillo o bloque de cemento
Piedra o sillar con cal o cemento
Adobe o tapia

Quincha (cafia con barro)
Piedra con barro

Madera

Estera

Otro material 1/

Urbana

Ladrillo o bloque de cemento
Piedra o sillar con cal o cemento
Adobe o tapia

Quincha (cafia con barro)
Piedra con barro

Madera

Estera

Otro material 1/

Rural

Ladrillo o bloque de cemento
Piedra o sillar con cal o cemento
Adobe o tapia

Quincha (cafia con barro)
Piedra con barro

Madera

Estera

Ofro material 1/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
48.2 494 50.1 514 50.6 515 522 51.7 517 51.9 51.9
08 0.6 0.7 0.7 0.7 08 07 0.6 0.6 0.8 0.8
35.7 34.9 34.8 342 344 34.1 336 343 335 333 333
20 1.8 18 1.7 18 1.8 1.8 1.6 1.7 14 14
1.2 11 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8
58 6.3 6.6 6.1 6.9 7.0 76 7.7 8.5 8.7 8.7
0.9 11 0.9 0.6 0.7 0.4 04 04 04 0.4 04
52 48 42 44 39 34 28 28 28 26 26
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
64.9 65.7 66.4 67.4 66.2 67.0 67.2 66.4 66.0 66.0 66.0
1.0 0.7 0.9 0.9 0.8 1.0 08 0.7 07 1.0 1.0
215 208 206 20.5 211 20.8 20.8 217 21.0 21.0 21.0
1.9 1.7 18 1.5 1.7 1.8 1.8 16 1.7 14 14
02 0.2 0.1 02 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
49 5.3 55 438 5.7 58 6.3 6.5 75 77 77
1.1 1.2 1.0 0.6 0.8 0.5 04 0.5 04 0.4 0.4
45 44 37 42 35 3.1 25 24 25 23 23
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
55 55 56 59 6.3 6.2 6.9 73 73 73 73
04 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 04 0.3 04 0.3 0.3
72.2 73.0 73.7 734 723 72.9 72.3 721 725 725 725
22 1.9 18 22 20 1.7 1.8 1.6 15 14 14
39 35 3.0 3.1 34 37 32 33 29 3.0 3.0
82 9.0 94 9.9 10.5 10.7 114 1.3 115 1.7 1.7
0.6 0.8 0.5 0.5 0.4 04 04 0.3 0.3 0.3 0.3
7.0 6.0 57 49 49 42 3.6 37 36 36 36

Figura 128. Viviendas particulares segin material predominante en las paredes exteriores y area de residencia,

2007-2017
Fuente: INEI 2018
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Material predominante en los techos / Area

de residencia

Total

Concreto armado

Madera

Tejas

Plancha de calamina 1/

Caiia o estera con torta de barro
Estera

Paja hojas de palmera

Otro material 2/

Urbana

Concreto armado

Madera

Tejas

Plancha de calamina 1/

Cafia o estera con torta de barro
Estera

Paja hojas de palmera

Otro material 2/

Rural

Concreto armado

Madera

Tejas

Plancha de calamina 1/

Cafia o estera con torta de barro
Estera

Paja hojas de palmera

Ofro material 2/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
36.4 375 38.3 39.0 38.7 39.3 38.9 38.8 38.8 39.1 40.0
24 25 24 20 18 1.8 21 23 24 24 24
10.6 9.9 10.0 9.8 10.1 9.7 9.3 9.0 84 8.1 8.3
36.3 36.9 372 37.7 384 39.0 40.7 413 427 43.3 427
48 42 40 37 3.8 39 3.9 4.1 39 3.8 34
25 23 19 1.3 1.3 12 1.2 0.9 0.9 0.7 0.7
6.0 54 5.0 47 46 4.2 34 31 26 23 19
0.9 14 12 1.6 13 0.8 05 04 04 0.3 0.6
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
49.6 50.5 514 51.8 51.3 51.8 51.0 50.7 50.4 50.6 514
29 3.0 29 25 23 23 27 3.0 3.0 29 28
5.1 45 46 438 52 48 46 46 42 4.1 4.1
31.8 31.9 31.9 325 331 33.7 34.9 35.1 36.3 36.7 36.2
56 48 46 42 42 4.4 45 47 44 43 38
3.1 28 23 1.6 1.6 15 14 11 1.1 0.8 0.8
0.9 0.9 0.8 0.7 0.7 0.6 05 0.3 0.3 0.2 0.2
1.0 1.6 14 1.9 15 0.9 05 0.5 04 0.4 0.6
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
25 24 24 26 2.7 2.7 26 2.8 27 27 33
1.0 0.9 1.0 0.6 05 0.5 04 04 04 0.6 0.9
24.9 24.2 246 242 24.0 241 234 223 215 20.8 216
48.0 50.1 51.6 52.6 534 54.4 58.1 60.1 624 64.1 63.8
28 28 24 23 25 25 23 24 23 24 20
0.9 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 0.7 0.4 04 05 0.5
19.0 17.7 16.5 16.1 15.6 147 121 113 9.9 8.7 76
08 0.9 0.7 0.9 0.8 0.7 05 0.3 04 0.3 0.4

Figura 129. Viviendas particulares segun material predominante en los techos y area de residencia, 2007—2017

Fuente: INEI 2018
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Material predominante en los pisos / Area

de residencia

Total

Parquet o madera pulida

Laminas asfalicas, vinilicos o similares
Loseta, terrazos, ceramicos o similares
Madera (entablado)

Cemento

Tierra

Otro material 1/

Urbana

Parquet o madera pulida

L&minas asfalticas, vinilicos o similares
Loseta, terrazos, ceramicos o similares
Madera

Cemento

Tierra

Otro material 1/

Rural

Parquet o madera pulida

Laminas asfalticas, vinilicos o similares
Loseta, terrazos, ceramicos o similares
Madera

Cemento

Tierra

Otro material 1/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
53 5.9 54 53 5.1 47 5.0 44 45 43 44
3.0 3.0 35 39 3.9 39 29 32 34 46 4.8
75 8.3 8.7 8.7 8.9 10.2 10.7 113 116 116 1.7
54 55 5.5 54 5.6 5.6 5.5 57 5.7 6.1 6.1
anr 42.0 431 443 446 45.2 451 449 451 45.0 455
359 345 33.0 316 314 29.8 303 30.0 29.4 281 27.2
12 08 0.8 1.0 0.7 0.6 0.4 04 03 0.3 04
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
74 8.0 73 71 6.9 6.3 6.7 5.8 5.9 5.6 5.7
41 41 48 52 52 52 3.8 42 45 6.0 6.2
10.4 1.3 1.8 1.6 11.9 13.6 14.0 14.9 15.2 15.1 15.1
47 48 46 45 47 45 44 48 45 49 47
53.1 529 54.0 54.7 54.6 55.2 54.7 54.1 54.1 53.5 53.9
19.6 18.4 17.2 16.4 16.4 14.9 16.2 15.9 16.7 14.7 14.1
0.6 04 0.4 0.5 04 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 02 0.2 0.2
0.2 0.2 0.1 0.2 03 05 0.5 0.5 04 0.5 0.6
6.9 73 79 79 8.1 8.9 8.9 8.6 9.4 10.0 10.5
125 12.7 13.4 14.3 15.8 15.9 16.3 171 17.2 17.9 18.5
775 7.7 76.5 75.2 741 73.3 72.7 725 71.8 706 69.3
27 1.9 19 22 15 14 12 1.1 1.0 0.9 0.8

Figura 130. Viviendas particulares segiin material predominante en los pisos y area de residencia, 2007—2017
Fuente: INEI 2018
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Acceso a servicios Basicos segun el INEI

Formas de abastecin}ientt? de agua/ Area de 2013 2014 2015 2016 2017
residencia

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Red publica dentro de la vivienda 78.7 79.7 81.0 82.7 83.0
Rgd Publlca fuera de la viv. pero dentro del 56 54 52 49 49
edificio

Pilon de uso publico 17 1.9 17 14 12
Camion cisterna, otro similar 16 1.7 14 12 1.1
Pozo 29 27 22 20 20
Rio, acequia, manantial o similar 6.4 54 4.8 4.4 4.1
Otra forma 1/ 3.1 32 38 34 35
Urbana 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Red publica dentro de la vivienda 84.6 84.8 86.2 87.9 87.4
Rgd pl]blica fuera de la viv. pero dentro del 70 68 6.2 54 59
edificio

Pilon de uso publico 18 19 16 13 1.1
Camion cisterna, ofro similar 1.9 18 15 14 12
Pozo 14 12 1.1 0.9 1.1
Rio, acequia, manantial o similar 05 05 04 0.3 04
Ofra forma 1/ 29 3.0 3.0 28 29
Rural 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Red publica dentro de la vivienda 60.5 64.1 64.4 65.8 68.5
Re.d Publlca fuera de la viv. pero dentro del 14 13 21 33 15
edificio

Pilon de uso publico 14 19 19 16 16
Camion cisterna, otro similar 0.7 12 1.0 0.8 0.9
Pozo 74 72 55 54 53
Rio, acequia, manantial o similar 247 20.4 18.9 179 16.5
Otra forma 1/ 39 39 6.2 5.2 5.8

Figura 131. Formas de Abastecimiento de Agua de los Hogares, segin area de residencia, 2013—2017
Fuente: INEI 2018
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Formas de eliminra:;ic':’l::i:xcretas | Area de 2013 2014 2015 2016 2017
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Red publica de desague dentro de la vivienda 61.1 61.7 65.6 67.8 67.8
Red publica de desague fuera de la vivienda 54 51 45 39 47
Letrina 1.9 19 2.2 23 20
Pozo septico 7.7 74 76 6.4 5.9
Pozo ciego o negro 10.6 10.8 8.2 9.1 9.5
Rio, acequia o canal 1.1 1.2 1.1 1.0 11
No ene 121 12.0 10.8 9.5 9.1
Urbana 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Red publica de desague dentro de la vivienda 76.9 77.8 81.6 83.4 83.2
Red publica de desague fuera de la vivienda 7.0 6.6 58 5.0 5.9
Letrina 0.6 0.6 0.6 04 0.3
Pozo septico 24 2.0 18 13 11
Pozo ciego o negro 6.5 6.4 4.7 5.0 46
Rio, acequia o canal 1.0 1.2 1.1 1.0 11
No ene 5.7 56 44 39 37
Rural 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Red publica de desague dentro de la vivienda 131 12.7 14.6 16.5 17.0
Red publica de desague fuera de la vivienda 0.6 0.4 0.5 0.6 0.8
Letrina 6.1 6.2 73 83 76
Pozo septico 238 239 26.1 233 215
Pozo ciego o negro 234 242 19.4 22.5 254
Rio, acequia o canal 1.2 11 1.0 08 0.9
No tiene 31.9 315 311 28.0 26.8

Figura 132. Formas de eliminacion de excretas, seglin area de residencia, 2013—2017
Fuente: INEI 2018
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Ambito geogréfico 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total 82.0 84.7 86.4 88.1 89.7 91.1 92.1 92.9 93.9 94.2 94.8
Area de residencia
Urbana 95.8 97.0 975 98.1 98.4 98.6 98.8 98.9 9.9 9.9 98.9
Rural 454 50.1 55.1 58.6 64.2 68.6 716 745 779 78.9 81.4
Departamento
Amazonas 58.5 60.6 63.3 68.4 72.7 776 77 74.7 795 79.0 823
Ancash 84.0 88.1 89.4 89.7 922 934 93.1 935 943 95.7 94.7
Apurimac 69.4 76.8 79.7 80.9 84.1 86.0 87.2 87.0 91.3 93.1 929
Arequipa 89.9 90.6 93.1 94.2 95.9 9.3 96.3 97.7 97.3 97.2 975
Ayacucho 68.1 68.5 74.2 77.9 79.4 81.1 85.4 88.2 88.4 89.6 89.6
Cajamarca 46.6 484 516 615 69.0 74.6 758 78.0 854 86.6 89.3
Callao 97.3 99.4 99.0 99.2 99.5 99.6 99.4 99.7 99.4 9.7 99.6
Cusco 75.3 78.0 82.1 84.1 86.3 89.1 88.3 88.8 90.3 9.7 91.8
Huancavelica 69.3 75.6 725 76.3 82.3 815 81.4 84.4 85.5 87.7 89.1
Huanuco 468 56.8 624 675 729 75.0 75.1 79.7 86.5 84.3 86.8
Ica 89.6 924 95.6 95.5 97.4 9.9 98.1 97.4 98.1 97.8 97.8
Junin 80.5 84.0 87.0 87.2 86.7 87.9 90.1 920 914 92.1 936
La Libertad 795 81.5 84.5 84.6 88.1 90.5 935 94.0 94.2 955 95.9
Lambayeque 84.8 86.1 90.0 92.2 91.9 94.0 96.2 96.6 95.8 9.5 96.7
Lima 97.9 98.8 98.7 98.9 99.1 99.4 99.1 99.2 99.4 99.3 99.4
Provincia de Lima 1/ 98.5 99.2 99.4 99.3 99.6 99.7 99.6 99.5 99.7 99.5 99.6
Region Lima 2/ 92.2 95.3 93.3 95.2 95.2 9.8 94.8 96.3 9.3 97.4 98.2
Loreto 61.8 67.0 68.7 70.0 70.6 72.1 76.1 776 774 77.9 79.3
Madre de Dios 75.7 80.6 87.0 85.2 88.4 88.2 89.3 87.0 91.0 91.1 915
Moquegua 88.1 90.9 923 94.0 933 95.1 94.6 95.7 945 929 94.4
Pasco 82,0 84.3 845 835 86.3 83.6 83.8 85.8 88.1 86.8 88.2
Piura 776 795 81.1 84.9 87.9 88.4 934 94.1 94.6 955 95.2
Puno 67.7 75.8 78.4 82,6 81.1 85.5 86.7 88.8 88.9 88.4 914
San Martin 68.3 729 745 764 80.0 84.6 87.8 88.5 90.0 915 939
Tacna 91.1 93.2 93.6 945 96.2 96.4 96.4 9.3 96.4 95.9 95.4
Tumbes 923 927 93.3 95.1 96.2 98.0 98.1 98.1 98.0 97.3 97.4
Ucayali 69.4 729 773 76.6 81.0 825 83.1 837 84.9 87.1 87.4

Figura 133. Hogares en viviendas particulares que disponen de alumbrado eléctrico por red publica, segln
ambito geografico, 2007—-20

Fuente: INEI 2018
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Tipo de combustible/ Area de residencia

Total

Solo gas 1/

Gasy ofro combustble 2/
Utilizan lefia 3/

Carbén

Kerosene

Mas de un combustble 4/
No cocinan

Urbana

Solo gas 1/

Gas y ofro combustble 2/
Utilizan lefia 3/

Carboén

Kerosene

Més de un combustble 4/
No cocinan

Rural

Solo gas 1/

Gasy ofro combustble 2/
Utilizan lefia 3/

Carbén

Kerosene

Més de un combustble 4/

No cocinan

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
426 40.7 M7 411 40.5 419 394 419 45.5 46.1 46.1
16.5 217 23.0 26.5 28.6 28.8 333 34.3 34.2 353 36.2
246 235 218 19.6 18.5 16.6 13.9 124 10.4 9.4 8.8
16 1.1 1.1 1.0 1.0 0.7 0.7 0.5 0.6 0.3 0.3
21 13 1.0 0.6 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 -
8.5 79 78 79 83 8.6 9.8 8.0 6.7 6.5 6.3
4.1 3.7 35 33 28 32 28 29 26 24 22
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
574 54.1 55.2 53.8 52.7 54.3 50.5 53.7 57.9 58.3 58.1
19.4 255 26.3 29.6 322 316 35.7 337 31.0 311 31.9
8.2 77 6.3 53 48 43 3.7 33 28 26 22
21 14 14 12 13 0.9 0.9 0.7 07 04 04
28 1.7 13 0.8 03 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 -
5.6 54 53 5.6 5.5 5.0 6.1 5.3 46 49 5.0
46 42 4.1 3.8 32 3.7 3.1 33 29 27 24
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
34 34 34 3.6 4.5 47 5.1 53 6.2 6.8 72
9.0 11.0 13.6 174 18.1 203 26.0 35.9 443 48.9 50.1
68.0 67.5 65.6 61.8 59.0 53.6 45.6 40.7 34.3 315 30.6
0.5 04 0.4 0.5 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
16.2 15.1 14.9 14.5 16.5 19.5 214 16.4 13.6 1.3 10.5
28 24 1.9 21 1.6 1.7 18 14 14 14 1.6

Figura 134. Tipo de energia o combustible que mas utilizan los hogares para cocinar, segln area de residencia,

20072017

Fuente: INEI 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Departamento

Total

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Callao
Cusco
Huancavelica
Huanuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Provincia de Lima 1/
Region Lima 2/
Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco
Piura
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
42.6 40.7 4.7 411 40.5 41.9 394 41.9 455 46.1 46.1
9.2 111 12.9 128 12.9 13.0 128 15.6 134 17.9 19.2
217 31.0 344 35.8 36.9 339 253 26.5 233 281 26.2
76 79 9.4 8.1 10.3 1.4 10.2 15.4 13.5 1.8 14.5
53.2 58.7 65.5 62.8 62.8 70.0 66.4 67.1 69.5 738 77.0
131 12.0 11.9 14.9 15.1 13.2 137 15.7 14.7 17.0 20.7
1.2 115 131 15.1 20.6 21.6 18.9 136 174 16.1 19.2
78.8 63.8 57.3 60.6 56.5 58.8 51.2 60.5 63.5 65.8 66.3
234 21.9 213 26.6 28.0 21.7 28.3 27.0 29.0 303 33.8
9.2 11.0 133 125 1.7 12.2 11.0 10.1 14.2 141 14.0
16.1 19.5 19.9 220 20.7 236 212 22.0 19.9 20.9 234
54.6 50.1 49.9 54.1 53.0 59.6 61.6 67.8 74.5 736 76.9
296 30.7 343 34.6 298 358 37.7 394 394 40.0 416
412 453 492 511 46.5 40.1 40.5 414 442 43.0 48.0
25.6 28.6 3.7 375 38.1 43.5 42.9 453 514 46.9 48.1
734 64.8 62.9 58.4 58.1 58.7 52.6 58.7 66.5 67.1 63.0
75.8 66.6 64.8 60.1 59.6 60.7 54.5 60.5 68.5 68.9 64.6
51.6 49.8 46.3 443 448 43.0 34.7 421 474 50.6 48.0
121 15.6 14.2 17.0 15.9 13.0 1.5 122 11.9 11.2 127
16.8 26.0 29.9 30.1 30.0 29.7 321 312 291 31.8 36.6
40.9 48.1 50.0 49.3 48.7 514 532 514 50.9 54.4 59.4
29.8 32.7 34.0 354 354 36.5 38.9 37.8 37.0 36.5 35.0
241 25.8 28.2 236 26.2 324 30.1 30.3 305 31.6 337
213 17.7 23.6 291 28.2 32.7 320 314 347 32.8 38.1
19.1 18.8 203 18.2 18.3 18.9 20.9 21.0 239 26.9 25.9
64.1 64.3 63.5 52.0 56.9 49.9 55.1 63.3 65.7 67.9 67.8
243 40.9 325 38.3 43.2 45.5 47.0 49.0 576 58.2 61.3
258 211 25.6 26.6 20.2 216 30.6 253 29.0 237 264

Figura 135. Hogares que utilizan gas para cocinar, segiin departamento, 2007—2017

Fuente: INEI 2018
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ANEXO N° 2
FICHAS DE ENCUESTA



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Hilario Laguna Azafia

Area Total: 120 m2

Area Techada: 90 m2

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, no poseen columnas ni sobrecimiento, esta tarrajeado con
barro la mitad, y la otra mitad con tapial (una mezcla de barro con piedra).

No posee vigas collar, vigas amarradas entre si, solo vigas que se apoyan pobre el
mismo muro.

La mitad de la vivienda esta techada con calamina y la otra con tejas

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua potable durante todo el dia, pero llaves y otros aparatos en mal
estado, el agua se pierde durante el dia.

El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa

La vivienda tiene luz, pero no usa focos ahorradores, ademas de una instalacion poco
segura.

La vivienda usa un pozo ciego debido a que no tiene desagtie, este bafio no tiene
puerta, solo una manta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

FICHA N°02: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas.
Num. Habs: 3 personas

Propietario:  Sr José Vega Flores

Area Total: 300 m2

Area Techada: 90 m2

Orientacion:

(95
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:
* 2 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.

* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe, esta tarrajeado con barro y paja en su totalidad,
medianamente pintada.
e No posee vigas collar, vigas amarradas entre si, solo vigas que se apoyan pobre el
mismo muro.
o Latotalidad de la vivienda esta techada con teja andina.

SERVICIOS:
e La vivienda tiene agua potable durante todo el dia, pero llaves y llaves en mal estado,
el agua se pierde durante el dia.
El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa
e Lavivienda tiene luz, pero no usa focos ahorradores, ademas de una instalacion poco

segura.
e La vivienda usa un pozo ciego debido a que no tiene desaglie, Este bafio tiene techo

de calamina y puerta de madera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 2 personas

Propietario:  Sr Rosales Vega Nicasio

Area Total: 250 m2

Area Techada: 110 m2

Orientacion:

/ﬁ\
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SR IPCION DEVIVIEN D

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Cuarto de almacén. * Cuarto de Carpinteria.

184 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, no poseen columnas ni sobrecimiento, no esta tarrajeado y
se encuentra en buen estado.

Tiene vigas de eucalipto, techado con varas mas pequefias y hojas de eucalipto, esto
sirve de piso al segundo nivel.

Toda la vivienda esta techada con calamina, tiene partes oxidasas y dobladas.

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua potable durante todo el dia, pero Ilaves y otros aparatos en mal
estado, el agua se pierde durante el dia.

El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa

La vivienda tiene luz eléctrica, con conexiones poco seguras.

La vivienda usa un pozo ciego debido a que no tiene desagtie, Este bafio es de adobe,
con techo de calamina y una manta como puerta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

FICHA N°04: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

£}

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 6 personas

Propietario:  Sr Rosales Vega lzaquel

Area Total: 400 m?

Area Techada: 100 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Cuarto de almacén. * Cuarto de molido.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, no tiene tarrajeo de ningun tipo.

Las vigas son de eucalipto separadas 5 cm entre si.

La vivienda esta techada con teja andina tradicional en su totalidad, esta montada
sobre tijerales y correas de eucalipto.

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua potable durante todo el dia, pero llaves y otros aparatos en mal
estado, el agua se pierde durante el dia.

El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa

La vivienda tiene luz, este tiene focos ahorradores en su mayoria y

La vivienda usa un pozo ciego debido a que no tiene desague, este bafio solo tiene
una manta como techo y una puerta rustica de madera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 2 personas

Propietario:  Sr Ambrosio Lopez Rodriguez

Area Total: 300 m2

Area Techada: 60 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe, tienen tarrajeo en el interior de las habitaciones, pero no en
el exterior.
e Tiene vigas de eucalipto e 7cm de diametro, el piso del segundo nivel esta echo con
tablas de eucalipto.
e Toda la vivienda esta techada con teja andina de segunda mano.

SERVICIOS:
e La vivienda tiene agua potable durante todo el dia, solo tiene un punto de salida de
agua.

e La vivienda tiene luz durante todo el dia, la iluminacion es insuficiente.
e Lavivienda usa un pozo ciego debido a que no tiene desagie, este no tienen aparatos
sanitarios de ningun tipo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

FICHA N°06: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 8 personas

Propietario:  Sr Laguna Lopez Juan

Area Total: 120 m?

Area Techada: 110 m?

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 5 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, la fachada e interiores principales estan tarrajeados, sin
pintura.

Las coberturas casi totales de los techos estan con calamina, solo la cocina tiene teja
andina.

Todas las vigas son de eucalipto, el piso del segundo nivel esta echo con tablas de
madera pegadas entre si.

SERVICIOS:

La vivienda cuenta con agua durante el dia, pero no tiene lugares ni recipientes limpios
para almacenar el agua.

El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa

la iluminacion e adecuada en la cocina, por su orientacion, pero las otras habitaciones
permanecen 0scuras.

La vivienda usa un pozo ciego como bafio, sin ningun aparato sanitario u otro
elemento que ayude a mantener la higiene de los que habiten la vivienda.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

FICHA N°07: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Deofines Rosales Flores

Area Total: 120 m2

Area Techada: 140 m2

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

SERVICIOS:

La fachada tiene tarrajeo, pintada con cal en un 30%.
Tiene vigas de eucalipto sobre el techo que se usa como piso en el segundo nivel,

apoyados sobre los muros de la vivienda-
Toda la vivienda esta cubierta con calamina, esta se encuentra en buen estado, la

mitad es nueva.

La vivienda solo tiene acceso al agua potable desde el huerto, no almacena el agua en
recipientes limpios.
La iluminacion de la sala, el comedor y las habitaciones son adecuadas, su orientacion

permite la iluminacion constante durante todo el dia.
La vivienda usa un pozo ciego como bafio, lejos de la vivienda la cual se hace dificil

acceder en época de lluvias.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 5 personas

Propietario:  Sr Eujenio Lépez Olano

Area Total: 350 m2

Area Techada: 150 m2
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe sin coser, los uros estan sobre un cimiento rustico de

piedra, parte de los muros son viejos, pero estan en buen estado.

e Todas las vigas son de madera de eucalipto de 4 pulgadas aprox.

e Toda la vivienda esté cubierta con teja rustica del ligar, un 40% con teja reusada.
Usa un tipo de cubierta de varillas de eucalipto a modo de correas para sostener el
techo. Posee una capa de barro y paja sobre esta.

SERVICIOS:
e Lavivienda posee agua potable.
e Usa una cocina ecoldgica con una tuberia que disipa el humo hacia el exterior.
e La iluminacion es buena en la cocina, la cual se usa como ambiente principal. Pero
las otras habitaciones permanecen oscuras.
e El bafio estd ubicado a 30 metros de la vivienda en el campo, no tiene iluminacién u

aparato sanitario de algun tipo.

T8,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

ST,

FICHA N°09: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

3 il 5 38 ‘ﬁ'%" ai
DATOS GENERALES |
Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Hast: 2 personas

Propietario: Sra Rosa Lopez Rodriguez

Area Total: 450 m?

Area Techada: 110 m?

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:
* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe, estan en mal estado.
e Algunas vigas de la vivienda se han desprendido debido a la falta de mantenimiento,
todo esta techado con teja de barro sin renovar.
e Lavivienda no tiene pisos de ningun tipo, ventanas de madera en su totalidad que estan
en mal estado.

SERVICIOS:
e La vivienda no cuenta con desagle, usa un pozo ciego en condiciones higiénicas muy
malas.

¢ No almacena agua en recipientes apropiados,
e La vivienda tiene energia eléctrica pero su iluminacién es muy deficiente, usa focos
de 100 wt.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 8 personas

Propietario:  Sr Robert Vega Flores

Area Total: 500 m2

Area Techada: 300 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 7 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Cuarto de almaceén. * Taller de Carpinteria.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe nuevo, la casa estd muy buen estado, pues es nueva la
construccion.

Todo el techo es de teja andina de segunda mano, sobre vigas de eucalipto de 4
pulgadas de diametro.

La vivienda no tiene tarrajeo en su totalidad.

SERVICIOS:

La vivienda usa un pozo ciego como bafio sin aparatos sanitarios, este si tiene
iluminacion, esta a 20 metros de la vivienda.

La vivienda almacena agua en recipientes limpios y grandes.

La iluminacién en la vivienda es muy buena durante el ocaso, ya que segun su
orientacion esta de espaldas al norte.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Ronald Vega Flores

Area Total: 300 m2

Area Techada: 115 m2

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:
* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.

* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, estan en buen estado, no esta tarrajeado.

Posee vigas circulares de eucalipto de 4 pulgadas de didmetro, separadas cada 0.5
metros.

La cubierta del techo es de teja andina del lugar, muchas de estas estan rotas y se
encuentra refaccionado con barro y paja.

SERVICIOS:

La vivienda posee agua potable, de donde se accede desde el patio, el agua no se
almacena adecuadamente.

La vivienda tiene electricidad, usa focos de 100 wt pero las habitaciones se mantienen
a oscuras debido a que los cuartos se usan también como almacén de alimentos.
Tiene un pozo ciego como bafio sin luz ni agua, tampoco tiene aparatos sanitarios
cercay estd a 30 metros de la vivienda.
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FICHA N°12: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 2 personas

Propietario:  Sr Lucio Lazaro Flores

Area Total: 600 m2

Area Techada: 150 m2

Orientacion:
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DESCRIPCON DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 6 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

La vivienda no tiene tarrajeo exterior, solo en la sala comedor, este posee columnas
vigas del mismo material, con paredes de 0.40 m de espesor.

Tiene vigas de eucalipto redondo y cuadrado combinados, escalera de piedra con
ambientes muy pequerios.

Toda la vivienda esta techada con paja chancada y compactada de la zona.

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua potable, al cual se accede desde el patio principal de la vivienda
el cual discurre a un riachuelo.

El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa

La iluminacion es inadecuada en gran parte de sus ambientes, ya que son estrechos y
no poseen ventanas grandes. Toda la vivienda usa focos de 100 wt en su totalidad.

La vivienda usa un pozo ciego sin puerta, con una manta y techado con hojas de
eucalipto y ramas.
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 3 personas

Propietario:  Sr Hipolito Azafa Azafia

Area Total: 300 m2

Area Techada: 110 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe de 35 cm de espesor, no tiene elementos de arriostre de
ningun tipo.
e Tiene vigas circulares de eucalipto de 4 pulgadas de diametro, los tijerales son de
eucalipto con cobertura de calamina en un 75% del techo.
e No tiene tarrajeo exterior, solo en el ambiente de la cocina y dos dormitorios.

SERVICIOS:

e La vivienda tiene agua potable, pero con aparatos en mal estado, el agua se pierde
debido a esto y genera humedad.
El agua se almacena en baldes u otros recipientes sin tapa

e Lavivienda tiene electricidad, no usa focos ahorradores, la iluminacion es
inadecuada por su orientacion y se ve obligado a usar muchos focos de dia.

e La vivienda usa un pozo ciego sin techo, sin paredes, solo protegido por calaminas
sin ningun tipo de reforzamiento.
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 5 personas

Propietario:  Sr Venancio Azafia Rosales

Area Total: 200 m?

Area Techada: 140 m2

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, no poseen columnas ni sobrecimiento, esta tarrajeado con
barro la mitad, y la otra mitad con tapial (una mezcla de barro con piedra).

Tiene vigas de eucalipto circulares de 4 pulgadas, los tijerales son de madera
espaciados cada 1.5 m

La totalidad de la vivienda esta techada con calamina nueva, canaleta de aluminio y
cumbrera de teja de barro.

o o

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua para riego de productos agricolas, pero solo una vez por semana
durante todo el dia.

La vivienda no almacena agua de ninguna forma.

La vivienda tiene electricidad, solo tiene focos, no posee ningun artefacto adicional.
La vivienda usa un pozo ciego con paredes de adobe, cubierta de calamina a 20 metros
de la vivienda sin aparatos sanitarios.

La vivienda almacena lefia para cocina fuera de al vivienda con cubierta de calamina
para las lluvias.
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 3 personas

Propietario:  Sr Apolonio Midelfonso

Area Total: 400 m?

Area Techada: 110 m?

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe, no tienen tarrajeo u otro tipo de acabado. Parte de la
vivienda esta echa con tapial.
e Todas las vigas son de madera, aseguradas con clavos y muescas.
e Un tercio de los techos son de calamina, mientras que el resto son de teja andina al
igual que su cumbrera.
o No tiene canaletas.

SERVICIOS:

e Lavivienda tiene agua durante todo el dia, este se desperdicia debido al mal estado de sus
llaves y mangueras rotas.
No se almacena agua de ninguna manera.

e Lavivienda tiene electricidad, no usa focos ahorradores, solo usa una tv a parte de la
iluminacion.

e Laviviendatiene un pozo ciego a lado de la vivienda, de 1.7m de alto, con puerta de malla
sin electricidad o aparato sanitario, en muy malas condiciones.
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FICHA N°16: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

W

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Luis Azafia Rosales

Area Total: 400 m2

Area Techada: 150 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:
* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.

210 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:

Paredes de adobe (barro y paja), con juntas del mismo material, sin tarrajeo exterior
ni interior.

Las vigas son de eucalipto, de 4" de diametro, separados cada 0.7 m, el piso del
segundo nivel esta echo con maderas de 0.15 de ancho.

Toda la vivienda tiene cobertura de calamina, el cual genera ruido durante la época
de lluvia, generando disconfort acustico en esa época.

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua durante todo el dia, se desperdicia y moja todo el ambiente.
No se amacena el agua en un recipiente apropiado.
La iluminacion es buena durante el dia, estd orientado al norte y se usa menos la

energia.
No tiene desagtie, usa un pozo ciego a lado de casa, sin aparatos sanitarios.
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FICHA N°17: VIVIENDA RURAL CONURBADA |
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 3 personas

Propietario:  Sr Tomas Rojas Flores

Area Total: 400 m2

Area Techada: 120 m?

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 2 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.

FRENTE

O

212 BACH: BARRIONUEVO LAGUNA LUZ LUCERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE PARA EL DISTRITO DE SIHUAS-SIHUAS-ANCASH”

MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe, con tarrajeo exterior solo en la fachada, tienes ventanas

angostas bien centradas, usa dinteles para las puertas y ventanas
e Tiene vigas circulares de eucalipto, apoyadas sobre los muros.
e Toda la vivienda usa calaminas sobre tijerales de madera.

SERVICIOS:
e Lavivienda tiene y agua para consumo y riego.
e La vivienda tiene electricidad, usa focos durante el dia en las habitaciones ya que no
tiene ventanas.
e Durante el invierno la vivienda se mantiene tibia en el primer nivel, ya que en el
segundo por la calamina se hace frio el ambiente, pues no aisla la temperatura exterior.
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FICHA N°18: VIVIENDA RURAL CONURBADA |
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 2 personas

Propietario:  Sr Saturdino Lopez Olano

Area Total: 300 m2

Area Techada: 110 m?

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 1 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Un comedor. * Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

Tiene paredes de adobe en dos niveles, adecuandose a la topografia del lugar

No tiene elementos de arriostre, solo vigas longitudinales circulares de eucalipto,
apoyadas sobre los mismos muros y que sirven de plataforma para los pisos de
madera del segundo piso.

Todo el techo es de calamina sin canaletas.

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua para su consumo durante todo el dia, y agua de riego una vez
por semana.

Tiene electricidad y no usa aparatos adicionales, solo una tv e iluminacién. La
iluminacion durante el dia es adecuada, pues esté orientada al norte.

Las ventanas son muy pequefias y no iluminan lo suficiente por lo que usan focos
durante el dia.

La vivienda usa un pozo ciego como bafio a 15 metros de la vivienda.
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FICHA N°19: VIVIENDA RURAL CONURBADA |
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 2 personas

Propietario:  Sr Roberto Velasquez Lopez

Area Total: 300 m2

Area Techada: 70 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 1 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

SERVICIOS:

Las paredes son de tapial hasta la mitad de la vivienda y adobe la segunda mitad.
Solo tiene vigas circulares para el piso del segundo nivel que distribuyen su peso sobre
el muro.

Todo el techo es de teja andina sobre tijerales de eucalipto, tiene aberturas que dejan
entrar el viento y no aisla la temperatura durante el invierno.

La vivienda tiene en la parte exterior de la vivienda, en un lavadero sin recipientes para
almacenar agua.

La iluminacién de la vivienda es adecuada durante el dia pues esta orientada al norte,
la sala y el comedor estéan al norte.

Usa un pozo ciego sin iluminacion ni lavatorio de manos, estd a 20 metros de la

vivienda
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FICHA N°20: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Israel Velasquez Lifian

Area Total: 500 m2

Area Techada: 120 m2

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.
* Un comedor. * Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

La casa es de adobe en su totalidad, presenta rajaduras en una de las caras laterales y

no tiene tarrajeo.
Tiene vigas circulares para armar el piso del segundo nivel y la escalera es de piedra

sin barandales.
Todo el teco es de calamina, al igual que su cumbrera y no tiene canaletas, la calamina

estd en mal estado, presenta filtraciones durante la lluvia.

SERVICIOS:

El agua potable no se almacena o disminuye a otras areas de la casa, solo se accede a
este desde el patio.

El bafio no tiene agua dentro ni fuera de él.

Usa focos incandescentes sin otros aparatos, solo iluminacion.

Tiene un pozo ciego a 15 metros de la vivienda.

Tiene una cocina mejorada que mantiene la sala tibia y disipa los unos hacia el
exterior.
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FICHA N°21: VIVIENDA RURAL CONURBADA |
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 5 personas

Propietario:  Sr Tomas Velasquez Lifian

Area Total: 800 m2

Area Techada: 130 m2

Orientacion:
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DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 4 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

e Las paredes son de adobe en su totalidad, de 0.35m de espesor tiene columnas de
madera para sostener los tijerales.

e Tiene vigas de eucalipto sobre los muros donde descansa el piso de madera de los
segundos niveles.

e Toda la vivienda esta techada con teja del lugar al igual que su cumbrera sin canaleta.

SERVICIOS:
e La vivienda tiene agua, almacenan el agua en tinas sin tapas, esta expuesto a la
contaminacion.
e La vivienda tiene una deficiente iluminacién, las habitaciones se mantienen oscuras
y esto hace mas tibio el ligar durante el invierno.
e Tiene un pozo ciego de adobe, de 1.7m de alto, con techo de calamina sin aparatos
sanitarios, estd a 20m de la casa y durante la época de lluvia se hace dificil su acceso.
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FICHA N°22: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Rufino Velazquez Azafa

Area Total: 400 m?

Area Techada: 170 m?

Orientacion:
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AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 6 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe, no tiene tarrajeo, el alineamiento de las hileras de adobe
no es correcto,

Las vigas son maderas enteras de eucalipto, apoyadas sobre los muros.

Todo el techo es de tejas andinas, con algunas reparaciones con barro y tejas rotas.
Los tijerales son de madera, aseguradas con clavos y muescas.

SERVICIOS:

El agua se desperdicia durante todo el dia, la vivienda tiene agua para riego y usa el
riego por aspersion.

La vivienda tiene electricidad, se mantiene iluminada durante la tarde por su
ubicacion

Tiene pozo ciego sin aparatos sanitarios, no tiene agua dentro ni fuera, tiene una
pequefia ventana sin iluminacion.
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sra Nelly Diestra Olano

Area Total: 120 m?

Area Techada: 100 m2

Orientacion:

L%
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AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:
e Esde adobe en su totalidad, de 0.35m de espesor, son mortero del mismo material,

con cimientos de piedra y barro.
e Tiene vigas sobre los muros para el armado de los pisos del segundo nivel, algunas

vigas sobresalen de las paredes.
e Tiene tijerales de eucalipto, pero no usa correas, usa varillas de eucalipto a modo de

base para las tejas de barro.

SERVICIOS:
e Lavivienda tiene agua para consumo y para riego, usa riego por aspersion, debido al
mal estado de las mangueras se desperdicia el agua.
e Lavivienda tiene electricidad, las conexiones son deficientes y no ofrecen
seguridad, no tiene otros aparatos eléctricos.
e Tiene un pozo ciego en mal estado, que no tiene luz ni agua, y esta en malas
condiciones de higiene.
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FICHA N°24: VIVIENDA RURAL CONURBADA |

DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

NUm. Habs: 2 personas

Propietario:  Sr Antonio Santo Amaro

Area Total: 500 m2

Area Techada: 110 m?

Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:

Las paredes son de adobe en su totalidad, se encuentran en mal estado, tienen 0.35m
de espesor, no tiene tarrajeo ni pintura.

Usa vigas de eucalipto, estas se apoyan sobre los muros, tiene dinteles sobre las
puertas y ventanas.

Los tijerales son de madera de eucalipto, sujetados son clavos sin muescas, cubierto
con teas de barro en su totalidad.

SERVICIOS:

La vivienda tiene agua para consumo Y riego, también tiene acceso al agua del canal
de la parte superior del caserio.

La vivienda tiene electricidad, las ventanas estan al Noroeste, las ventanas son de
madera y no se abren.

Tiene un pozo ciego sin techo, con paredes de madera (cerco de ramas de eucalipto
tupido)
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DATOS GENERALES |

Ubicacion: Centro poblado ubicado en el distrito de Sihuas.

Descripcion:  Vivienda rural dispersa, no cuenta con calles o avenidas, se ubica por las
casas y arboles.

Num. Habs: 4 personas

Propietario:  Sr Eusebio Azafa Lazaro

Area Total: 350 m?

Area Techada: 150 m?

Orientacion:

(9

S

DESCRIPCION DE VIVIENDA |

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:

* 3 dormitorios * Sala-Comedor. * Campo de cultivo.
* Una cocina. * Corral de encierro. * SSHH.

* Cuarto de almacén.
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MATERIALIDAD:
e Las paredes son de adobe en su totalidad con tarrajeo en la parte frontal de la vivienda
y pintura blanca.
e Tiene vigas de eucalipto que sobresalen aun balcon de madera de 0.7m.
e Lamitad de la vivienda esta techada con calamina y la otra con tejas

SERVICIOS:
e Tienen agua para consumo Y riego, también tiene acceso al canal superior del caserio.
No hay agua dentro del bafio ni fuera.
e Laviviendatiene electricidad, la iluminacion es adecuada durante la mafiana, no tiene

iluminacion exterior.
e Tienen un pozo ciego a lado de la vivienda, sin luz ni agua, tampoco tiene aparatos

sanitarios de ningun tipo.
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PRUEBAS DE CAMPO
El suelo usado para la construccion se extrae de una cantera aledafia al lugar, el suelo por
conocimiento general tiene arcilla, la cual es indispensable para la cohesion de la tierra en el

adobe.

Se sabe que la tierra que se usa para la elaboracion de adobes debe tener una proporcion
adecuada de arcilla, para verificar si el suelo usado para la construccion del prototipo de

vivienda es adecuado se realizan dos tres ensayos en campo.

a) Ensayo de resistencia seca, la prueba de la bola.
Para esto tomamos una muestra del mismo material que se usara para la elaboracion de

adobes.

Figura 130. Muestra de barro.
Fuente: Toma propia.

Se elaboran bolas de 3cm de diametro, se realizan 3 esferas minimamente.

Figura 131. Moldeado y medicién de las bolas de barro.
Fuente: Toma propia.

Se dejan secar por 24 horas y luego se verifica si estas se rompen.

Figura 132. Secado y prueba de resistencia.
Fuente: Toma propia.
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Se realizaron 6 bolas y ninguna se rompio al aplicar fuerza sobre estas. Esto indica que el suelo
que se usara es bueno pues contiene suficiente arcilla.

b) La prueba del rollo.

Con esta prueba se verifica también si el contenido de arcilla de la tierra es adecuado para
elaborar los adobes, para esto se toma una pequefia cantidad de la muestra y se le da forma de
rollo con las manos, esto hasta alcanzar de 5 a 15 cm de largo.

N 4 "

Figural39. Prueba de rollo de barro.
Fuente: Toma propia.

Se verifica la medida que alcanzan al enrollarse, estos alcanzaron de 13 a 14 cm de largo, por
lo tanto, el suelo es adecuado para elaborar adobes.

c) La prueba de resistencia del adobe.
Con esta prueba se verifica la resistencia de un adobe, para esto se seleccionan tres adobes de
los ya hechos, se colocan dos separados uno del otro, y el tercero se apoya a 5¢cm de cada
esquina, una persona con un peso minimo d e70Kk se para sobre esta unidad y salta para verificar
gue este resiste.

El adobe no se rompe al pasar la prueba.

Figural40. Prueba de resistencia de las unidades de adobe.
Fuente: Toma propia.
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Figura 141. Reconocimiento de terreno.
Fuente: Toma propia.

Figura 133. Verificacion de las medidas del terreno.
Fuente: Toma propia.
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Figura 143. Trazo y replanteo de los planos.
Fuente: Toma propia.

Figura 134. Mezcla de barro y paja para la elaboracion de los adobes.
Fuente: Toma propia.
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Figura 135. Colocacion de la mezcla en los moldes de medidas 15cmx30cmx45cm.
Fuente: Toma propia.

Figura 136. Colocacion de los adobes para secarse al sol.
Fuente: Toma propia.
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Figura 137. Cambio de posicidn de adobes para ser secados en todas sus caras.
Fuente: Toma propia.

Figura 138. Se verifican que los adobes hechos cumplan con las medidas establecidas.
Fuente: Toma propia.
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Figura 139. Seleccion de rocas para cimiento de la carretera y alrededor.
Fuente: Toma propia.

Figura 140. Traslado y colocacion de piedra del lugar base para proyecto.
Fuente: Toma propia.
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Figural51. Seleccion de arboles para la elaboracion de vigas, escalera, puertas y ventanas.
Fuente: Toma propia.

Figura 141. Corte de madera para la elaboracion de vigas, tijerales y puertas.
Fuente: Toma propia.
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Figura 142. Traslado de las correas, vigas y madera necesaria para la vivienda.
Fuente: Toma propia.

Figura 143. Verificacion de las medidas de los dinteles.
Fuente: Toma propia.
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Figura 155. Verificacion de las medidas de las maderas para piso de segundo nivel.
Fuente: Toma propia.

Figura 156: Excavacion manual de cimientos.
Fuente: Toma propia.
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Figural57. Colocacion de Piedra base para el vaciado de base.
Fuente: Toma propia.

Figura 144. Levantamiento de pared y el alineamiento de los adobes.
Fuente: Toma propia.
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Figura 145. Chequeo del levantamiento de muro y colocacion de los adobes.
Fuente: Toma propia.

Figura 146. Levantamiento de muro, 7° hilada.
Fuente: Toma propia.
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Figura 147. Colocacion de dinteles para ventanas y puertas.
Fuente: Toma propia.

Figura 148. Colocacion de vigas de eucalipto para techo.
Fuente: Toma propia.
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Figura 149. Disposicion de vigas y seleccion del lugar de colocacion.
Fuente: Toma Propia.

Figura 150. Verificacién del didmetro de las vigas para techo.
Fuente: Toma propia.
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Figura 151. Verificacién del espaciamiento entre vigas de eucalipto para techo.
Fuente: Toma propia.

Figura 1526. Colocacion y amarre de dinteles para puertas y ventanas, asegurados con alambre #8.
Fuente: Toma propia.
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Figura 153. Levantamiento de segundo nivel, colocacion de dinteles.
Fuente: Toma propia.

Figural68. Levantamiento y armado de columnas de eucalipto para tijerales de segundo nivel.
Fuente: Toma propia.
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Figura 154. Colocacion de cobertura tejaforte sobre tijerales.
Fuente: Toma propia.

Figura 155. Culminacion de la colocacion de tejaforte como techo.
Fuente: Toma propia.
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Figura 156. Elaboracion nuevos adobes para el bafio, estos tienen dimensiones mas pequefias.
Fuente: Toma propia.

Figura 172. Se corroboran las medidas de los adobes para el bafio son de 0.20x0.30x.015m.
Fuente: Toma propia.
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Figura 157. Vaciado de los cimientos ara bafio y camara Compostera.
Fuente: Toma propia.

Figura 158. Colocacién de vigas para piso de bafio y cAmara Compostera.
Fuente: Toma propia.
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Figura 159. Disposicion y ubicacion de los accesorios del bafio seco.
Fuente: Toma propia.

Figura 160. Colocacion de vigas para piso de bafio y camara Compostera.
Fuente: Toma propia.
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Figura 161. Levantamiento de muro de bafio.
Fuente: Toma propia.

Fuente: Toma propia.
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Figura 163. Vista lateral de bafio seco.
Fuente: Toma propia.
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Fiura 164. Bateria gel de 12V 100AH ultracel para panel de 200W.
Fuente: Toma propia.
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Figura 165. Conectores y accesorios para instalacion de panel solar.
Fuente: Toma propia.
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Flgura 183 Cable unlfllar de mm? solar PV rojo y negro.
Fuente: Toma propia.

Figura 166. Panel solar de 200W 12V policristalino.
Fuente: Toma propia.
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Figura 167. Juego completo de Equipos y accesorios para instalacion de
Fuente: Toma propia.

panel solar.

Figura 168. Traslado y Colocacion de panel solar.
Fuente: Toma propia.
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Figura 170. Vista lateral del prototipo.
Fuente: Toma propia.
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Ingeniero, maestro de viviendas y maestro de madera.
Fuente: Toma propia.

Figura 171. Equipo de trabajd,

o

Figura 172. Vista frontal final del prototipo de vivienda unifamiliar sustentable.
Fuente: Toma propia.
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FICHA 00: VIVIENDA RURAL CONURBADA

Foto de la vivienda

DATOS GENERALES

Ubicacion:
Descripcion:
NUm. Habs:
Propietario:
Area Total:
Area Techada:
Orientacion:

DESCRIPCION DE VIVIENDA

AMBIENTES DE LA VIVIENDA:
Nombrar los ambientes con los que cuenta la vivienda .

MATERIALIDAD:
e Describir el material de los muros, techos, pisos y su estado mediante fotos.

Foto de Foto de
muros techo

SERVICIOS:
o Describir los servicios con los que cuenta la vivienda y afiadir fotografias

Foto de :
i d Foto de Foto de ambientes
serviclo de servicio de de vivienda
agua desaguie
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ANEXO N° 7
PLANOS



N 9053051

i B
N 9053/ 51 . N

<

LEYENDA
7777/ AREA DE TERRENO

__E-714240
e
E 214140
E 214040

/

\ ~
esc.1:10000
N 9052951 ESQUEMA DE LOCALIZACION

L

TESIS

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR
SUSTENTABLE PARA DISTRITO DE SIHUAS
SIHUAS — ANCASH"

N 9052851

~~ —

DEPARTAMENTO : ANCASH

\ TERRENO VIVIENDA \

/ PROVINCIA : SIHUAS
ESCALA 1/250 ’

/ DISTRITO : SIHUAS

\ \ \ l / CASERIO : SAURAPA
N
4 _
= . .
N \ ~_ . TESISTA:
N 90?27@1 ESCALA 1/500 | \ | ]u_l | - T Bach. en Ing Civil
- - LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA
EDIFICACION PROPIETARIO:
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO NIVELES AMPLIACION AREA TOTAL DEMOLICION
EXISTENTE
VIVIENDA VIVIENDA UNIFAMILIAR POR NIVELES ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ
DENSIDADA NETA 310 310 1° PISO 0.00 m2 0.00 m2 78.98 m2 o 7,
COEF. DE EDIFICACION 1.2 05
%AREA LIBRE 30% 36.97% 2PISO | 0.00 m2 @rmm2 | LOCALIZACION Y UBICACION
ALTURA MAXIMA 6.8 ml 6.8ml
- . AZOTEA | 0.00 m2 000m2 |
] Frontal m m; . p— —“
RETIRO MiNIMO Lateral - -
Posterior R R AREA TOTAL TECHADA = 0.00 m2 148.76 m2 INDICADA OCTUBRE 2019
‘,\LINEAMIENTO DE PACHADA - - AREA DE TERRENO =125.31 m2
AREA DE LOTE NORMATIVO 125.31 m2 12531 m2
FRENTE MIiNIMO NORMATIVO 8 ml 11.25ml AREA LIBRE = 62.28 m2



AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
Parcelas

AutoCAD SHX Text
Agricolas

AutoCAD SHX Text
Parcelas

AutoCAD SHX Text
Agricolas

AutoCAD SHX Text
Parcelas

AutoCAD SHX Text
Agricolas

AutoCAD SHX Text
Parcelas

AutoCAD SHX Text
Agricolas

AutoCAD SHX Text
Jardin

AutoCAD SHX Text
Iglesia

AutoCAD SHX Text
Carretera Principal

AutoCAD SHX Text
Carretera Principal

AutoCAD SHX Text
Plazuela

AutoCAD SHX Text
Carretera Principal

AutoCAD SHX Text
Parcelas

AutoCAD SHX Text
Agricolas


R o
-\\.\ Ll -\\.\ Ll
_ .
LTmite de terreno
3 :
/‘V 60 ,‘V 2.90 ,‘V 3.10 -
40
0.40 ).70 050 — 80 k- 0.40 0.60 0.50 —p¥ = K 1.50 — 50 0.50 0.40
*m-ﬂ,#c A~ 050 —4 1.80 A- 04 #rs %r 4 4 + # x%(x%u*
AT ‘
vo3) Vo3| vp3)
pa PENDIENTE_30° 275
S
@L 300
[l | 9 K
= ‘ A o o
o o N -
L R
Q/i $7
Pl d madera B s e "
N
b (PO2) P02 1§
AT I .
/‘V 3.35
0.60 2.70 4\’ 0.90 4\’ 0.40 4\’ 0.90 4\’ 1.60 AL 040 4\’ 0.90 4\’ 1.60 4\’ 04c% 4V oko ,‘V 1.85 4V
085 R
AT ;T
N N N N N N N N N N N B N N\ N\ ™\ N\ N N N N N r i
~N YNt NN NN NN NN NN NN ~ ™ ||
0 AN\
"..“I.. N N N N N N N N N N N ™ N N N \ N an N N N N N ) < L
412 ~N ~N N N NN N NN N NN Y Y N Y N Y N Y ) > RN
H $Phodcmadom ) ) -
H N N N N N N r~N= N N N N N N N r\ N R N N N N ) —4
7 | [ L)
b . “0/\/\/\/\/\/\/\5\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\%/\/\/\/\/\))
B 2
N N N N N N PNE P N N N N N N\ N\ ™\ N\ ﬁué\ N N N N r )
~N N YN YT NN NN NN Y YN NN N Y Y Y )))
N N N N N N N N N N N N N N\ N\ ™\ N\ YN N N N N r ) )
~N N N N YN N NN NN N YN Y NN N Y Y )
N AN, ><
" 4.20 ) ) )
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N )
2 NA N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N ) )
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N )
NA N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N Ne— ) ) )
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
’/‘/:‘ = N N N N N N N \;rﬁ’ N N N N N N N \g’ N N N 338 T
“ 5 2
ol M M MMM T MAMMEAM TN NANNM MENMM M M
=
m
N N N N N N N N N N N N N - N \§/ N N N
NA N N N N N N N N N N N N - N NA N N N
ESC: 1/50 ~
N N N N N - N N N N N N N N N N N N N
NA N N N N N N N N N N N N - N N N N N
N N N N N - N N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N - N N N N
Ae?
4‘ 7.90 *
’/‘\/.\ LI ’/’\/.\ LI
4 *4
o o1 o1
\ \ W\ .
‘\‘\.\ Ll -\’\.\ . ‘\’\.\ Ll ES C. 1/5 D
_ .
) ) Limite de terreno
7 o-5p 7
T I —0.25 2.10 AH6.25 f~
4V 2.90 2 3.10 y NI N
/‘ W 5 0.25 0.25 I l,,,fi %
070 L V040 35 o0 L 5 L 040 I )50 0.40
7\4c+#(x,ﬁ\4 7 30 ’\(4“7«4”‘/{ 0 7 1.1 ,‘u # 1.50 7 %r %(4&74 ' ' >
T 17 (il
L

?
©

O e / i
AL Horno
| 2.60 \Q\

$Pllo de concreto

9
|
|

$m E' 3 =
00O
O

4
R
1 L

‘\0

AT _
040 P 1.20 (
N|
o ) ‘ p 1
0.40 ‘
5 P02)
AT
P 0.90 -+ 1.60 A 040 A
0.60
2.90 —
&

1.00 'LO.”/ W
...l!@‘m | 4 $m
K :
/’/i 1.00 F . 00 a
ek Vo)) o vo2)
- 0.40 0.80 AL . 1.00 AL 0.80 AL 1.00 AL 0.40 1.00 ﬁ7# 1.00 ﬁL 040 —
ot - “PROTOTlPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE
£

PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS
— SIHUAS”

PLne: PLANTAS 1ER Y 2DO PISO

PL TA 1° PISO

ESC: 1/50

TESISTA:
Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO:  ANCASH DIBUJO: BACH. B.LLL O ‘I
PROVINCIA: SIHUAS ESCALA: INDICADA / \
DISTRITO: FECHA:

SIHUAS OCTUBRE 2019

. PROPIETARIO:
DIRECCION: SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ

LAMINA:



AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera recubierto de concreto

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
Horno

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Panel solar

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


COBERTURA DE FIBRAFORTE

TABLAS DE MADERA DE
AUCALIPTO PARA PISO

VIGAS DE AUCALIPTO
0.2 M DE DIAMETRO

VIGA COLLAR 8"x2"

DINTELES DE MADERA
DE EUCALIPTO

CIMIENTO DE ALBARILERIA
DE PIEDRA

COBERTURA DE FIBRAFORTE

COREAS DE AUCALIPTO
2"X3"

VIGAS DE AUCALIPTO

LISTONES DE AUCALIPTO
2"X3"

© N © [ © Jm © J © 0

P O O O O

(@] (@] (@] ) (@]

TECHO TEJAFORTE
PARA ESCALERA

ESCALERA DE MADERA
DE EUCALIPTO

CUMBRERA DE FIBRAFORTE

)
— == v R
I I
I I
I I
I I
D P P
P P
D P P
P =
P P
'
I I
I I
I I
g X
N Y%~

.{)
?

—— 060 —F

CORTE LONGITUDINAL D-D'

COREAS DE AUCALIPTO
2"x3"

VIGAS DE AUCALIPTO

ESC: 1/50

LISTONES DE AUCALIPTO
2"X3"

C

TABLAS DE MADERA DE
AUCALIPTO PARA PISO

VIGAS DE AUCALIPTO
0.2 M DE DIAMETRO

VIGA COLLAR 8"x2"

DINTELES DE MADERA

DE EUCALIPTO

C

COLUMNAS DE EUCALIPTO PARA TIJERALES

5 Piso de madera

O O O ©O

Cuyeros

CIMIENTO DE ALBARILERIA
DE PIEDRA

PANEL SOLAR SOBRE TEJADO

E%

-

o

A\ a4

—— 060 —F

N

CORTE LONGITUDINAL E-E'

ESC: 1/50

COBERTURA DE FIBRAFORTE

TABLAS DE MADERA DE
AUCALIPTO PARA PISO

VIGA COLLAR EXTERNA
DE EUCALIPTO

W

COLUMNAS DE EUCALIPTO PARA TIJERALES

L 0 ///%///////////a_
7

7 7
7

7

P4 _// 1 I [

ESCALERA DE MADERA
DE EUCALIPTO

BARANDA DE MADERA
DE EUCALIPTO

ESCALERA DE MADERA
DE EUCALIPTO

N/

5

VISTA FRONTAL VIVIENDA

ESC: 1/50

h
3

CUMBRERA DE FIBRAFORTE

TORNAPUNTA DE EUCALIPTO CoRRERS B AUCAI2_!’F)’(T30"

2"%3"

COBERTURA DE FIBRAFORTE

VIGA COLLAR 8"x2”

DINTEL DE EUCALIPTO

” — CANALETA DE
Z — ALUMINIO S=2.5%
—_—
S
S
TABLAS DE MADERA DE ] u ]
AUCALIPTO PARA PISO — —
S S
S S
S S ! | M
VIGAS DE AUCALIPTO — § — ainin
0.2 M DE DIAMETRO —— Piso de madera —H PI+-do—mcden—
| | | | | | | | ) | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
T 7 > 7 7 7 7 >
G
X 2%
DINTELES DE MADERA \
DE EUCALIPTO — —
—————— o —
— J \ —
“ﬂ 2 % concreto ‘ Piso de concreto
- > > /y ;;
CIMENTO DE ALBARILERIA TS
DE PIEDRA 7 % %% o
S S L

:

F—om —f A oo —f F—om —f

CORTE TRANSVERSAL A-A
ESC: 1/50

CUMBRERA DE FIBRAFORTE

CORREAS DE AUCALIPTO
2"X3"

TORNAPUNTA DE EUCALIPTO
2"x3"

COBERTURA DE FIBRAFORTE

VIGA COLLAR 87"x2”

DINTEL DE EUCALIPTO

CIMIENTO DE ALBARILERIA
DE PIEDRA

K
7,

S

> r— CANALETA DE
Z — ALUMINIO S=2.5%
—_—
S
S
TABLAS DE MADERA DE
AUCALIPTO PARA PISO fr— fr—
[
S S
S S 1 ! |
VIGAS DE AUCALIPTO r— < r— L
0.2 M DE DIAMETRO — Piso do madera 7 piso—de-mad
| | | | | | | | A | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
VIGA COLLAR DE
EUCALIPTO 7. %, _ h.%
DINTELES DE MADERA (\
DE EUCALIPTO = = —
— — —
— —
o —
— —
— p— Piso de concreto
N Y~ N Y~

A oo —f F—om —f F—om —f
CORTE TRANSVERSAL B-B

ESC: 1/50

TESIS:

— SIHUAS”

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE
PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS

PLAN: CORTES Y ELEVACIONES

TESISTA: .
Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO: ANCASH DIBUJO: BACH.B.LL.L
PROVINCIA: SIHUAS ESCALA: INDICADA

DISTRITO: SIHUAS FECHA: OCTUBRE 2019
DIRECCION: SAURAPA PROEE%F;I/?E) BARRIONUEVO LOPEZ

LAMINA:

A-02



AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TABLAS DE MADERA DE  AUCALIPTO PARA PISO

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TABLAS DE MADERA DE  AUCALIPTO PARA PISO

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
BARANDA DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
ESCALERA DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS DE EUCALIPTO PARA TIJERALES

AutoCAD SHX Text
ESCALERA DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS DE EUCALIPTO PARA TIJERALES

AutoCAD SHX Text
ESCALERA DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
DINTELES DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE ALBAÑILERIA  DE PIEDRA

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO 0.2 M DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
TABLAS DE MADERA DE  AUCALIPTO PARA PISO

AutoCAD SHX Text
DINTELES DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE ALBAÑILERIA  DE PIEDRA

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO 0.2 M DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
TECHO TEJAFORTE  PARA ESCALERA

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR 8"x2"

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR 8"x2"

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR EXTERNA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
PANEL SOLAR SOBRE TEJADO

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Cuyeros 

AutoCAD SHX Text
Horno 

AutoCAD SHX Text
Artesanal

AutoCAD SHX Text
LISTONES DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO        4"X4"

AutoCAD SHX Text
COREAS DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
LISTONES DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO        4"X4"

AutoCAD SHX Text
COREAS DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TORNAPUNTA DE EUCALIPTO          2"X3"

AutoCAD SHX Text
CORREAS DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO S=2.5%

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TORNAPUNTA DE EUCALIPTO          2"X3"

AutoCAD SHX Text
CORREAS DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO S=2.5%

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
DINTEL DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
DINTEL DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR 8"x2"

AutoCAD SHX Text
TABLAS DE MADERA DE  AUCALIPTO PARA PISO

AutoCAD SHX Text
DINTELES DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE ALBAÑILERIA  DE PIEDRA

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO 0.2 M DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
TABLAS DE MADERA DE  AUCALIPTO PARA PISO

AutoCAD SHX Text
DINTELES DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR DE  EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE ALBAÑILERIA  DE PIEDRA

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO 0.2 M DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR 8"x2"

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de madera

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
Piso de concreto

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


TUBERIA DE

COBERTURA DE CALAMINA VENTILACION

TUBERIA DE
VENTILACION
CANALETA DE CALAMINA DIBRAFORTE
ALUMINIO S=2.5% | ROJO
TARRAJEO DE BARRO  {
SN PINTURA ©
I
CANALETA DE
PILASTRA DE ADOBE ALUMINIO S=2.5%
LAVADERO o TIJERALES DE TECHO
PUERTA DE .
CAMARA COMPOSTERA
CUMBRERA DE FIBRAFORTE
ESCALERA N
3 5 CSONSSOYSTYSTSS PILASTRA DE ADOBE ﬂ
0 - > (v (> (> (> % 0 N g@
COLUMNAS DE EUCALIPTO PARA TIJERALES ; W v ;
0 O IR )OO ) )ED \ 000

COBERTURA DE
TECHO

D

oo oo |
01 1 o1 o1 o

o T

Al

CUMBRERA DE FIBRAFORTE

TORNAPUNTA DE EUCALIPTO

2"%3"

CORREAS DE AUCALIPTO

2"%3"

X, —
| I . A | I N N . | I . -
77 17

éi

Qi

N

F— om0 —

ey
A—os0 —f

0l

CORTE TRANSVERSAL C-C'

¥~ X
N
COBERTURA DE FIBRAFORTE Hoask 175 Fozsf- T
~ d 2.25 -
\§
%\ VISTA LATERAL BANO -
; . VISTA FRONTAL BANO
ESC: 1/50 TABLAS DE MADERA DE
S | B ESC: 1/50 AUCALIPTO PARA PISO
R —— Iy VENTILACION
) l_
ﬁ VIGAS DE AUCALIPTO
CANALETALDE dor | 0.2 M DE DIAMETRO
1.87
VIGA COLLAR DE
240 - 3 ‘ EUCALIPTO
: = = CANALETA DE
COBERTURA DE — - ALUMINIO
N TECHO — —
— —
A o TIJERALES DE TECHO o o DINTELES DE MADERA
5 210 . . DE EUCALIPTO
I
~ M — = INODO ECOLOGICO
 — X PILASTRA DE ADOBE - -
RRENDR B MADERA 550 CON TARRAJEQ DE BARRO - -
SIN PINTURA -
|
o CIMIENTO DE ALBARILERIA
PISO DE MADERA DE DE PIEDRA
EUCALTO E=0.10M
RECUBIERTO CON
201 00 CONCRETO E=0.002
CAMARA COMPOSTERA
TARRAJEO DE BARRO > | ESCALERA DE MADERA 06 —Weosf— 06z —f
SIN PINTURA DE EUCALIPTO N
77 PAA % AN 7
y PISO DE CEMENTO PARA
CIMIENTO DE ALBARILERIA . ‘j 5@ 4 CAMARA COMPOSTERA
DE PIEDRA o JT E=.0.02
- 0.40 - - 0.40 -
AL
0.24 L/ <
.

CORTE TRANSVERSAL BANO
ESC: 1/50

ELEVACION LATERAL
ESC: 1/50

VISTA VIGA COLLAR SEGUNDO PISO

DETALLE DE VIGA COLLAR

ESC: 1/25

VISTA VIGA COLLAR PIRMER PISO

VIGA DE MADERA

TORNILLO DE 2X5" N
NS T $ S 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0.20 0.20 H
T [
020 o
AN
-
L N At
************************* 0.20 0.20 (ﬁéé 0.16

7~/ .

q%
A BN

VIGA DE MADERA R

TORNILLO DE 2X5"

UNION DE VIGA COLLAR
TIPO COLA DE MILANO

ESC:

DETALLE DE MUESCAS

1/50

ESC:

1/25

COBERTURA DE FIBRAFORTE

CANALETA DE
ALUMINIO

TESIS:

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE

PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS

— SIHUAS”

PLANO:

CORTES Y DETALLES DE BANO SECO

TESISTA:

Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO:  ANCASH DIBUJO: BACH.B.LLL
PROVINCIA: SIHUAS ESCALA: INDICADA
DISTRITO: SIHUAS FECHA: OCTUBRE 2019
DIRECCION: PROPIETARIO:

SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ

LAMINA:

A-03



AutoCAD SHX Text
PILASTRA DE ADOBE

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE CALAMINA

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE  VENTILACION

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE  VENTILACION

AutoCAD SHX Text
LAVADERO

AutoCAD SHX Text
ESCALERA

AutoCAD SHX Text
PUERTA  DE CAMARA COMPOSTERA

AutoCAD SHX Text
TARRAJEO DE BARRO  SIN PINTURA

AutoCAD SHX Text
PILASTRA DE ADOBE

AutoCAD SHX Text
TIJERALES DE TECHO

AutoCAD SHX Text
CALAMINA DIBRAFORTE ROJO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE ALBAÑILERIA  DE PIEDRA

AutoCAD SHX Text
PILASTRA DE ADOBE CON TARRAJEO DE BARRO  SIN PINTURA

AutoCAD SHX Text
TIJERALES DE TECHO

AutoCAD SHX Text
PISO DE CEMENTO PARA  CAMARA COMPOSTERA  E=.0.02

AutoCAD SHX Text
CAMARA COMPOSTERA

AutoCAD SHX Text
PISO DE MADERA DE  EUCALTO E=0.10M RECUBIERTO CON  CONCRETO E=0.002

AutoCAD SHX Text
INODO ECOLOGICO

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
BARANDA DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO S=2.5%

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TARRAJEO DE BARRO  SIN PINTURA

AutoCAD SHX Text
ESCALERA DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE TECHO

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE TECHO

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS DE EUCALIPTO PARA TIJERALES

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO S=2.5%

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO S=2.5%

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE  VENTILACION

AutoCAD SHX Text
TORNAPUNTA DE EUCALIPTO          2"X3"

AutoCAD SHX Text
CORREAS DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TABLAS DE MADERA DE  AUCALIPTO PARA PISO

AutoCAD SHX Text
DINTELES DE MADERA  DE EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR DE  EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE ALBAÑILERIA  DE PIEDRA

AutoCAD SHX Text
VIGAS DE AUCALIPTO 0.2 M DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO

AutoCAD SHX Text
VIGA 11/2"X5"

AutoCAD SHX Text
VIGA DE 2X5"

AutoCAD SHX Text
PLATINO EN L e=5mm

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR 2"

AutoCAD SHX Text
PERNOS 2"

AutoCAD SHX Text
VIGA COLLAR 2"

AutoCAD SHX Text
MUESCA PARA VIGA

AutoCAD SHX Text
Y TORNAPUNTA

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


DETALLE DE TECHO DE FIBRAFORTE

CUMBRERA DE FIBRAFORTE

CORREAS DE AUCALIPTO

ESC:

1/25

1/50

1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 065 ——F— 065 ——F— 0.65 ——F— 0.65 0.48
N N
0.89 /\ /\ /\ d.89
I~ N
O O O
) N N
Lo Ll Ll
— — —
1.00 = = = 1.00
(] Ll Ll
A ) )
- - -
(] (] (]
[an [N [l
I~ N
1.00 1.00
TIJEHAR DE EUCALIPTO
e=4"
iy
N N
T | | | I | | I | | I | | I | | I |
i
(]
1.00
| U L :
" - ——— 0.65 ——F—— 0.65 0.48 —
L L 1.30
— —
5 5 1.00
A )
- -
(] Ll
[an [N
PROYECCION DE
N COBERTURA DE FIBRAFORTE
AV 4 AV
1.00
LSTONES DE EUCALIPTO ~
VY DETALLE DE TECHO
o1 (TIUERALES)
- i i H i . L ] L b ESC:
—— 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 ﬁH).ZG
1430 1./%30 1./%30 1./%30 1.430 0.91

DETALLE DE
COBERTURA TEJAFORTE
ESC: 1/25

1157

.<>

<>
DS

)

0.76

2"X3”
=
”/f\ TORNAPUNTA DE EUCALIPTO
7! 7 7N 2"X3"
| Lz
| gl
// %\\ COBERTURA DE FIBRAFORTE
/ 22775
/ /// / L2y
: % ///// / L e
7 ll\
: Z i/ % 7 %%\
LK e G A s s e s ok s o S
N
CANALETA DE
/ / ALUMINIO S=2.5%
e . /
7
i 7
o~
T 1 T T T 1T T 1 1
CORTE
F 3.35 2
DETALLE DE o5 7 E ¥ 0 ¥ 55 ¥
TECHO—BANO = o
(TIJERALES) NN N
ESC: 1/50
1.00 1.00
2.75 2.07 §§ | ] ig 2.07
1.00 1.00
AT AT [ 1 AT AT
M| [l
N . 0.92 /I‘ 1.07 H 0.92 7
3.35

TESIS:

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE

PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS
— SIHUAS”

PLANO:

DETALLES ARQUITECTONICO DE TECHO

TESISTA:

Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DIBUJO:

DEPARTAMENTO:  ANCASH BACH.B.LLL
PROVINCIA: SIHUAS ESCALA: INDICADA
DISTRITO: SIHUAS FECHA: OCTUBRE 2019
DIRECCION: SAHURAPA PROPIETARIO:

ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ

LAMINA:

E-O2



AutoCAD SHX Text
PROYECCION DE COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
LSTONES DE EUCALIPTO e=3"

AutoCAD SHX Text
TIJERAL DE EUCALIPTO e=4"

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
PENDIENTE 30º

AutoCAD SHX Text
TORNAPUNTA DE EUCALIPTO          2"X3"

AutoCAD SHX Text
CORREAS DE AUCALIPTO        2"X3"

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE  ALUMINIO S=2.5%S=2.5%

AutoCAD SHX Text
CUMBRERA DE FIBRAFORTE

AutoCAD SHX Text
TRASLAPE

AutoCAD SHX Text
CORREAS DE 

AutoCAD SHX Text
3"X2.5"

AutoCAD SHX Text
EUCALIPTO

AutoCAD SHX Text
CAPUCHONES PARA 

AutoCAD SHX Text
CAPUCHONES

AutoCAD SHX Text
PARA TEJAFORTE

AutoCAD SHX Text
TIRAFON DE 4.5"

AutoCAD SHX Text
TEJAFORTE

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


1 [ 1 —
L — T~
I — ] _ N
D R | [LL D’\ |
& 1 m DORM. 3
COMEDOR COCINA CUARTO DE CRIANZA ~ e
d/—\ ) ' /§\¥ : (
L[ :
. S(j)
S(d) S(c) /\\ S(a) \ /
S(f)
m DE GRANO
D, O TERRAZA
w S(e)
—
[

/ PROYECCION DE TEJADO

PROYECCION DE TEJADO

SEGUNDO NIVEL
PRIMER NIVEL £5C.1/50

ESC.1/50

LEYENDA

TIPO DE
SIMBOLO DESCRIPCION H(snpt)  ‘SA DA
oooooooooo .
DIAGRAMA UNIFILAR DE TABLERO DE DISTRIBUCION
CUADRO DE CARGAS ST-0I
DESCRIPCION Pl FD MD
meros 2000 5o~ 1001 EJei:‘f:L?le:\eiativo se conecta con el S
Resto .ps = 35% 5\/'ei§<::ll,|e||e:p38itiv° se conecta con el
]2 v El cable negativo se conecta con el
DETALLE DE SALIDAS ELECTRICAS £ cavie positive se conscta con el ——_
SUB TOTAL 5,630.4 4,113.05 s 5L
INTERRUPTOR TABLERO T ‘ (/::2 ‘ /"_—\
0 <+ TOMACORRIENTE GENERALD
ST-0I [ RN CONSUMOS
el TSR
ALUMBRADO I°PISO = N
- BATERIA
c-z TOMACORRIENTES
DETALLE DE CONEXION DE
C-5 RESERVA - PANEL SOLAR

1x6mm2 THW desnudo __
@ 20mm PVC-SEL = BORNERA DE TERMINALES

TESIS:

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE
PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS

‘w INSTALACIONES ELECTRICAS

TESISTA: .
Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO:  ANCASH DIBUJO: BACH.B.LLL I E ‘|
PROVINGIA: SANTA ESCALA: INDICADA
DISTRITO: FECHA:

SIHUAS OCTUBRE 2019

. PROPIETARIO: ,
DIRECCION: SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ

LAMINA:



AutoCAD SHX Text
ESC.1/50

AutoCAD SHX Text
ESC.1/50

AutoCAD SHX Text
TODOS LOS FOCOS USADOS SERAN DE TIPO LED, 8 W.

AutoCAD SHX Text
LA CONEXION DEL PANEL HACIA LOS CONUSMO DE LA ACASA SERAN COM O INDICA EL ESQUEMA

AutoCAD SHX Text
LOS TUBOS SERAN DE PVC - P, SIENDO 20 mm EL DIAMETRO MINIMO.

AutoCAD SHX Text
LOS CONDUCTORES SERAN DE COBRE ELECTROLITICO DE 99.9 %%% DE CONDUCTIVIDAD, DEL TIPO NH-70.

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES TECNICAS

AutoCAD SHX Text
3.-

AutoCAD SHX Text
1.-

AutoCAD SHX Text
2.-

AutoCAD SHX Text
El cable negativo se conecta con el 

AutoCAD SHX Text
Weidmuller +

AutoCAD SHX Text
El cable npositivo se conecta con el 

AutoCAD SHX Text
Weidmuller -

AutoCAD SHX Text
El cable negativo se conecta con el 

AutoCAD SHX Text
Cacle negativo del panel.

AutoCAD SHX Text
El cable positivo se conecta con el 

AutoCAD SHX Text
Cable positivo del panel.

AutoCAD SHX Text
311.4

AutoCAD SHX Text
311.4x1

AutoCAD SHX Text
1500

AutoCAD SHX Text
(watt)

AutoCAD SHX Text
(watt)

AutoCAD SHX Text
5,530.4

AutoCAD SHX Text
4,113.05

AutoCAD SHX Text
311

AutoCAD SHX Text
2000x1

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
* AREA TECHADA= 148.76x25W/m2

AutoCAD SHX Text
1. ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES

AutoCAD SHX Text
3719

AutoCAD SHX Text
1500

AutoCAD SHX Text
1500x1

AutoCAD SHX Text
Primeros 2000 .ps = 100%%%

AutoCAD SHX Text
Resto .ps = 35%%%

AutoCAD SHX Text
* AREA LIBRE = 62.28x5W/m2

AutoCAD SHX Text
* PEQUEÑAS APLICACIONES

AutoCAD SHX Text
1719x0.35

AutoCAD SHX Text
601.65

AutoCAD SHX Text
VIENE DEL

AutoCAD SHX Text
PANEL SOLAR

AutoCAD SHX Text
35A

AutoCAD SHX Text
3x1x10mm2 THW

AutoCAD SHX Text
%%C35mm PVC-P

AutoCAD SHX Text
%%c 25mm PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
2 x 6 mm2 TW + 1 x 4 mm2/T

AutoCAD SHX Text
20 A

AutoCAD SHX Text
15 A

AutoCAD SHX Text
2-1 x 2.5mm2 TW 

AutoCAD SHX Text
15mm %%C PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
%%c 25mm PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
2 x 6 mm2 TW + 1 x 4 mm2/T

AutoCAD SHX Text
15 A

AutoCAD SHX Text
PROYECCIÓN DE TEJADO

AutoCAD SHX Text
PROYECCIÓN DE TEJADO

AutoCAD SHX Text
A dar por Fab.

AutoCAD SHX Text
1.80

AutoCAD SHX Text
TECHO

AutoCAD SHX Text
OCT. 100 x 55

AutoCAD SHX Text
A dar por Fab.

AutoCAD SHX Text
Interruptor Termomagnetico

AutoCAD SHX Text
Salida para lámpara incandescente en el techo 

AutoCAD SHX Text
bateria

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
0.40-1.10

AutoCAD SHX Text
RECT.100x100x50

AutoCAD SHX Text
RECT.100x100x50

AutoCAD SHX Text
Tomacorriente 1%%cDoble

AutoCAD SHX Text
Interruptor simple

AutoCAD SHX Text
o Centro de Luz

AutoCAD SHX Text
CONTROLADOR

AutoCAD SHX Text
tipo led

AutoCAD SHX Text
Conductor TW 2x2.5mm2+1x4mm2/T en PVC-P de 20 mm%%c

AutoCAD SHX Text
empotrado en piso. Su dimensiones varian, ver trazo

AutoCAD SHX Text
en pared o techo. Su dimensiones varian, ver trazo

AutoCAD SHX Text
Conductor TW 2x2.5mm2 en PVC-P de 20 mm%%c empotrado 

AutoCAD SHX Text
TUB. PARA CABLE POR O TECHO PISO 20mm%%C PVC -P-S/A

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:


5.07

.20

20

1.04

115

1.24
L L
1 1
A1
1.45
86
L }
1 i
90
2.65

t

DETALLE

i

DE ESCALERA

ESC:

1/50

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

DETALLE ESCALERA

ESC: 1/25

VISTA LATERAL DE EMPOTRADO DE

PAS0O A VIGA LATERAL

.35

Aﬁ

10

18

10

18

10

CABALLERA ESCALERA

TESIS:

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE

PLNe: DETALLE ESCALERAS 1ER NIVEL

TESISTA:

Bach. en Ing Civil

PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS
— SIHUAS”

LAMINA:

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:

DISTRITO:

DIRECCION:

ANCASH DIBUJO: BACH.B.L.LL E O 3
SANTA ESCALA INDICADA
SIHUAS FECHA: OCTUBRE 2019

PROPIETARIO:
SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ


AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:


4 Py 4 P

4 b v
—CII;T 0.60 QIP701 0.60 2 EH -ﬂﬂ Z.F) 1 0.60 Ti!)_ 0.35 0.45 IP 4 1.80 IP 4 0.45 :I 0.25
s s s b b
1 1 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS
3.00 - e CONCRETO
S R A b I - CONCRETO CICLOPEQ
| Cimiento Corrido 1110 C:H + 30 % P.G.
b4 Falso piso 1:8 C:H
218 042 =f- 045 Solado 1:12 C:H
!}2 II>3 IP2 II>3 .P2 3.05
¥G, {l RESISTENCIA DE TERRENO . t5=0.8 Kg/cm2
4 : . : . : (comprobar en obra)
b2 b3 b2 b3 b2 REFUERZO:
2.90 En genero\ : Fy:4200 Kg/sz
RECUBRIMIENTOS:
Muros cr = 2.00 cm.
340 230 T— “1V g__ "Z g__ __32'40 _\_I:‘_\_
o TABIQUERIA
Tabiqueria — Adobe de 45x35x15
p2 p3 p2 SOBRECARGAS:
- Escaleras S/C = 200 Kg/m2
A | | | N Aligerados S/C = 200 Kg/m?
IT b2 b3 b2 T[
0.60 3.30 0.60 2.30 0.60 N O R MAS :
o Reglamento Nacional de Construcciones
Normas Tecnicas Concreto Armado E—060
—QTH— —qh— > , Normas de Disefio Sismoresistente E-030
CIMENTACION DE VIVIENDA Normas do Adobe 080
ESC: 1/50 Normas de Madera E-010

DETALLE DE DINTEL
ESC: 1/25

DETALLE DE MURO Y DINTEL

CUADRO DE CIMENTACIONES ESC: 1/25

| e ————— ——— = H AMARRE DE DINTEL

N.TN N.T.N 5
— 001 0.01 | [ I | CON ALAMBRE N°8
T I o = - e —

X<
] et O] A | [ I
5] |0.60 S5, ] 0,60 sl |o.60 e e 7 | | RN
LRI fotte e el AT 1T ] I —
QO QC [ A A C() \ CC >O¥ A 0.10 X
o o | | | | | | | | | | | | | | | | |
: 0.60 : 0.45
| | | | | | | |
CORTE 1 - 1 | CORTE 2-2 , CORTE 3-3 | CORTE 4 -4 _ | | | H H H H H H
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 “PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE
| | | | | | | | PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS
| | | | | | | | | ~ SIHUAS™
| | | | | | | | e CIMENTACION
TESISTA: LAMINA:

Bach. En Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO: ANCASH DIBUJO: BACH. L.L.B.L.
PROVINCIA: SIHUAS ESCALA: INDICADA 7

DISTRITO: SIHUAS FECHA:

DINTELES DE MADERA EN MUROS

ESC.:1/25

OCTUBRE 2019

. PROPIETARIO:
DIRECCION: SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ



AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1:10+30%%%PG

AutoCAD SHX Text
1:10+30%%%PG

AutoCAD SHX Text
N.T.N

AutoCAD SHX Text
1:10+30%%%PG

AutoCAD SHX Text
N.T.N

AutoCAD SHX Text
N.T.N

AutoCAD SHX Text
1:10+30%%%PG

AutoCAD SHX Text
N.T.N

AutoCAD SHX Text
RECUBRIMIENTOS:

AutoCAD SHX Text
Aligerados                 S/C = 200 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
Escaleras                 S/C = 200 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
Reglamento Nacional de Construcciones

AutoCAD SHX Text
Normas Tecnicas Concreto Armado E-060

AutoCAD SHX Text
Normas de Diseño Sismoresistente  E-030

AutoCAD SHX Text
NORMAS:

AutoCAD SHX Text
TABIQUERIA

AutoCAD SHX Text
Muros

AutoCAD SHX Text
: r = 2.00 cm.

AutoCAD SHX Text
CONCRETO CICLOPEO

AutoCAD SHX Text
Falso piso

AutoCAD SHX Text
REFUERZO:

AutoCAD SHX Text
En general

AutoCAD SHX Text
Cimiento Corrido 

AutoCAD SHX Text
CONCRETO:

AutoCAD SHX Text
1:8 C:H 

AutoCAD SHX Text
: Fy=4200 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
1:10 C:H + 30 % P.G.

AutoCAD SHX Text
Solado

AutoCAD SHX Text
1:12 C:H 

AutoCAD SHX Text
RESISTENCIA DE TERRENO   

AutoCAD SHX Text
: ts=0.8 Kg/cm2 

AutoCAD SHX Text
(comprobar en obra)

AutoCAD SHX Text
Tabiqueria - Adobe de 45x35x15

AutoCAD SHX Text
SOBRECARGAS:

AutoCAD SHX Text
Normas de Adobe  E-080

AutoCAD SHX Text
Normas de Madera  E-010

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


LTmite de terreno

1
—
O
Toma de Red
PUblica

I

PRIMER NIVEL

ESC.1/50

LEYENDA AGUA

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TUBERIA DE AGUA FRIA

TUBERIA DE AGUA CALIENTE

CODO DE 90°

TEE

B

SARDINEL h=.20m

{a
8 [

f _

1 i

—

DETALLE DE SALIDAS DE AGUA Y DESAGUE EN SANITARIOS DE BANO

ESC 1/10

N

I

DETALLE DE SALIDAS DE AGUA Y DESAGUE EN SANITARIO DE COCINA

ESC 1/10

TESIS:

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE

PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS
— SIHUAS”

e INSTALACIONES SANITARIAS

TESISTA: LAMINA:
Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO:  ANCASH DIBUJO: BACH. LLB.L I O ‘|
PROVINCIA: SHUAS ESCALA: INDICADA : ;

DISTRITO: FECHA:
SIHUAS OCTUBRE 2019

DIRECCION: PROPIETARIO:
SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ



AutoCAD SHX Text
TEE

AutoCAD SHX Text
CODO DE 90º 

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE AGUA FRIA

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE AGUA CALIENTE

AutoCAD SHX Text
ESC.1/50

AutoCAD SHX Text
SARDINEL h=.20m

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Límite de terreno

AutoCAD SHX Text
Toma de Red    Pública

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


Il

I

TRAMPA DE GRASA

PRIMER NIVEL

ESC.1/50

LEYENDA DESAGUE

TRAMPA DE GRASA

I_I—‘ ///J_L

DTN,

2

/ ’
TRAMPA DE GRASA

Q,_

7777777777777

Compuerta de
Camara

||

7 777777 T/ 727777777 7777 777, 7777777777777
1

.25

E—
-

i

|

L]
|

63 | 25 |

£

DETALLE DE CAMARA COMPOSTERA

VISTA LATERAL

Escala: 1 /25

DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TUBERIA DE DESAGUE @2"

CODO DE 45°

"Y" SANITARIA SIMPLE

ISOMETRICO
DE CAMARA SECA

E—

[/7/7/

} .25 | 63 | 25 |

Eses en Camara
Compostera

DETALLE DE CAMARA COMPOSTERA

Escala: 1 /25

S HH
17777
JHH]
[H A/
A H N
Ralial
alalN

0.60

Tuberia PVC 2"

Tuberia distribuidora
de trampa de grasa
ajadin

>
-
>
Viene del Atrapa.Grasas 2
—>
( JE— T 2
—
Tuberia PVC 2" K
>
L, 7

DETALLE DE TRAMPA DE GRASA

Tuberia PVC

Tuberia PVC /

S

Tuberia PVC

Balde de 20 It

e
J

/|

Tuberia PVC

— —
> Va para Reuso

TESIS:

“PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR SUSTENTABLE

PARA DISTRITO DE SIHUAS — SIHUAS

— SIHUAS”

PLANO:

INSTALACIONES SANITARIAS

TESISTA:

Bach. en Ing Civil

LUZ LUCERO BARRIONUEVO LAGUNA

DEPARTAMENTO: ANCASH DIBUJO: BACH. L.LB.L
PROVINCIA: SIHUAS ESCALA: INDICADA
DISTRITO: SIHUAS FECHA: OCTUBRE 2019

K PROPIETARIO:
DIRECCION: SAURAPA ERASMO BARRIONUEVO LOPEZ

LAMINA:

IS-02



AutoCAD SHX Text
TRAMPA DE GRASA

AutoCAD SHX Text
TRAMPA DE GRASA

AutoCAD SHX Text
TRAMPA DE GRASA

AutoCAD SHX Text
ESC.1/50

AutoCAD SHX Text
Llega Tub. Ventilacion %%C2"

AutoCAD SHX Text
SARDINEL h=.20m

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
TESISTA:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROPIETARIO:


	PAGINA 1.pdf (p.1)
	INFORME DE TESIS UNS (BARRIONUEVO LAGUNA LUCERO) FINAL.pdf (p.1-264)

	PAG 2 Y 3 .pdf (p.2-3)
	ACTAS.pdf (p.4)
	TESIS CUERPO.pdf (p.5-275)
	Ubicacion Prototipo de Vivienda-A1 Ubic.pdf (p.265)
	A1 Ubic

	Arquitectura Prototipo de Vivienda-A-01.pdf (p.266)
	A-01

	Arquitectura Prototipo de Vivienda-A-02.pdf (p.267)
	A-02

	Arquitectura Prototipo de Vivienda-A-03.pdf (p.268)
	A-03

	Arquitectura Prototipo de Vivienda-E-02.pdf (p.269)
	E-02

	Electricas Prototipo de Vivienda-IE-01.pdf (p.270)
	IE-01

	Escalera Prototipo de Vivienda-E - 03.pdf (p.271)
	E - 07

	Estructuras Prototipo de Vivienda-E-01.pdf (p.272)
	E-01

	Sanitarias Prototipo de Vivienda-IS-01.pdf (p.273)
	IS-01

	Sanitarias Prototipo de Vivienda-IS-02.pdf (p.274)
	IS-02



