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RESUMEN

La finalidad de la presente tesis “Propuesta de un Sistema Constructivo con
Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas” en términos generales, es presentar una alternativa de propuesta de un
sistema constructivo utilizando paneles confeccionados con materiales locales de la
zona de estudio, en este caso para el departamento de Puno. Los materiales locales
principales a utilizar en esta investigacion son la Totora como aislante térmico,
madera “Tornillo” o “Aguano” y acero corrugado con fines estructurales, mezcla de
tierra de la zona con cemento para usos de revestimiento y yeso para usos de

acabados finales.

Se realiza el estudio de la totora y la madera “Tornillo” o “Aguano” como materiales
locales de la zona de estudio para la construccion de médulos de vivienda que
brindan un buen confort y aislamiento térmico y de alguna forma ofrecer alternativas
constructivas seguras y térmicas para los pobladores con bajos recursos econémicos

que habitan en lugares de climas frios.

Se ha recopilado la informacion necesaria referente a estudios de disefio de
construccién en madera, asi como de los materiales locales de zonas altoandinas y

su forma de aplicacion para la presente investigacion.

Luego se ha realizado la fabricacion de paneles muro de 0.90m x 0.90m con algunas
variantes para someterlos a ensayos mecanicos de resistencia a la compresion y
resistencia a la compresion diagonal en el Laboratorio de Ensayos de Materiales —
LEM N°1, ademas de la preparacién de las muestras de totora y yeso que son los
componentes principales que conforman el panel muro para realizar los ensayos con
apoyo del Centro de Energias Renovables — CER — UNI, con el fin de realizar
mediciones de conductividades térmicas de dichas muestras y calcular la
Transmitancia Térmica del panel muro exterior e interior, techo y piso del Sistema

Constructivo Propuesto.

Se ha efectuado un disefio general en cuanto a célculos estructurales, instalaciones

sanitarias de agua y desague e instalaciones eléctricas de un modulo tipico de

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
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vivienda de 5.67m x 5.67m, ademd&s se ha realizado un andlisis comparativo de
costos frente al Sistema Constructivo Convencional (albafileria) con las mismas
medidas, también se detallan los procesos de fabricacion del panel muro, panel
ventana, panel puerta, armadura de madera y procedimientos constructivos

secuenciales para la construccion del médulo de vivienda.

Se presentaran los respectivos metrados, presupuestos y andlisis de costos unitarios
demostrando que el sistema constructivo con aislamiento térmico propuesto es
econdmico frente a un sistema constructivo tipo convencional siendo este altimo el

mas usado y preferido por la poblacién.

En tal sentido, se realizara el estudio de un Sistema Constructivo No Convencional
que emplee materiales locales de la zona, con el objetivo de ofrecer un sistema con
buen aislamiento térmico y buen comportamiento estructural, a fin de promover su

empleo y difundir la construccién con este sistema constructivo.

Segun los resultados obtenidos en la presente tesis, el sistema constructivo
propuesto genera ventajas relevantes en cuanto al uso de paneles estructurales,
confeccionados con bastidores de madera, varillas de acero corrugado como
refuerzo estructural del alma de totora, revestimiento primario de tierra tamizada y
cemento con un acabado final de yeso, armados en forma rapida y de manera facil,
que si fuera necesario efectuar algunas modificaciones se pueden realizar en la
misma ejecucion de obra, no requiriendo de equipos auxiliares pesados.

Se tiene en cuenta ademas, que la autoconstruccién técnicamente dirigida, reduciria

el costo del médulo de la vivienda de manera significativa.

En conclusion, lo que se busca a través de la construccion con el presente sistema
constructivo no convencional, es emplear materiales de construccion locales y
ofrecer una alternativa constructiva segura, econémica, de buena calidad, y buen
confort térmico, empleando el menor tiempo en su ejecucién, para pobladores de

bajos recursos que habitan en lugares de climas frios.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
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ABSTRACT

The purpose of this thesis "Proposal of a Constructive System with Thermal Insulation
using Totora, Wood and Mortar Revocation in High Andean Areas" in general terms,
is to present an alternative proposal of a construction system using panels made with
local materials from the area of study, in this case for the department of Puno. The
main local materials to be used in this investigation are the Totora as thermal
insulation, "Tornillo" or "Aguano" wood and corrugated steel for structural purposes,

mixing of the area's land with cement for coating and gypsum uses for final finishes.

The study of the totora and wood "Tornillo" or "Aguano” is carried out as local
materials of the study area for the construction of housing modules that provide good
comfort and thermal insulation and in some way offer safe and thermal constructive
alternatives for the inhabitants with low economic resources that live in places of cold

climates.

The necessary information has been compiled regarding studies of wood construction
design, as well as local materials from high Andean areas and their application form

for the present investigation.

Then the manufacture of wall panels of 0.90mx 0.90m was made with some variants
to submit them to mechanical tests of resistance to compression and diagonal
compression resistance in the Materials Testing Laboratory - LEM N ° 1, in addition
to the preparation of the samples of totora and plaster that are the main components
that make up the wall panel to carry out the tests with the support of the Renewable
Energy Center - CER - UNI, in order to perform thermal conductivity measurements
of said samples and calculate the Thermal Transmittance of the exterior and interior

wall panel, ceiling and floor of the Proposed Constructive System.

A general design has been made in terms of structural calculations, sanitary
installations of water and drainage and electrical installations of a typical housing

module of 5.67mx 5.67m, in addition a comparative analysis of costs has been made

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
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against the Conventional Constructive System (masonry) with the same measures,
the manufacturing processes of the wall panel, window panel, door panel, wooden
reinforcement and sequential construction procedures for the construction of the

housing module are also detailed.

The respective metrics, budgets and unit cost analysis will be presented showing that
the construction system with thermal insulation proposed is economical compared to
a conventional type construction system, the latter being the most used and preferred

by the population.

In this regard, the study of an unconventional construction system that uses local
materials from the area, with the aim of offering a system with good thermal insulation
and good structural behavior, in order to promote its use and disseminate the

construction with this construction system.

According to the results obtained in this thesis, the proposed construction system
generates significant advantages in terms of the use of structural panels, made with
wooden frames, corrugated steel rods as structural reinforcement of the totora core,
primary coating of sifted earth and cement with a final plaster finish, assembled
quickly and easily, if necessary make some modifications can be made in the same
execution of work, not requiring heavy auxiliary equipment.

It is also taken into account that technically directed self-construction would reduce

the cost of the housing module significantly.

In conclusion, what is sought through construction with the present non-conventional
construction system, is to use local building materials and offer a safe, economical,
good quality, and good thermal comfort alternative, using the least amount of time in

its execution, for low-income residents who live in places with cold climates.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
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PROLOGO

La presente investigacion es de gran importancia, debido a la problemética del friaje
gue azota principalmente las zonas altoandinas del Perl, que ha causado dafios
materiales y pérdida de vidas humanas, en su mayoria nilos menores de 5 afos y
destruccion de viviendas producida por vientos fuertes y nevadas extremas.

Se plantea como una de las prioridades importantes de la poblacidn, las necesidades
bésicas de vivienda a través de la construccion de mdédulos, empleando en su
construccién materiales propios de la localidad, con la finalidad de reducir costos y

lograr un buen confort térmico.

Este es el caso de la presente tesis titulada “Propuesta de un Sistema Constructivo
con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas” que es elaborado considerando las circunstancias extremas que se

presentan debido a dicha problematica.

En los capitulos que se desarrollan en este trabajo, se tratan los aspectos
constructivos y el disefio estructural, asi como de las instalaciones sanitarias y
eléctricas, comprendiendo la presencia de vientos fuertes y nevadas que pudieran
afectar la zona, los ensayos de resistencia mecanica efectuados en el Laboratorio de
Ensayos de Materiales N° 1 de la FIC, asi como ensayos de conductividad térmica
efectuados a los materiales componentes, tanto en el Centro de Energias
Renovables de la UNI, como en el laboratorio del CENAM de México.

Finalmente se analiza comparativamente los costos de construccion de la vivienda
con materiales convencionales y con el sistema propuesto, con los analisis de precios
unitarios, demostrando el nivel técnico de la investigacion, en el andlisis de la
propuesta encontrando alternativas constructivas viables, como la motivacion social
en la busqueda del bienestar de la poblacién mas afectada por los friajes que se

producen cada vez en forma mas continua en las zonas altoandinas del pais.

Ing. Hernan A. Arboccé Valderrama

Asesor
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A: Area de la seccion transversal.

A: Area de la zona de medicion.

e Ay Area bruta de la muestra.

e Adeloraso: Area del cieloraso.

e Atecho: Area del techo a dos aguas.

e APCG: Aparato de Placa Caliente con Guarda.

e b: Ancho de seccion.

e B: Ancho de cimentacion.

e C: Factor adimensional.

e C.F: Cota de fondo.

e Ck: Constante que limita la condicion de columnas intermedias.

e CL: Coeficiente de longitud para el disefio del elemento de la
armadura de madera.

e C.N.E: Cddigo Nacional de Electricidad.

e Cos (9): Factor de potencia estimado.

e Cpex: Factor adimensional en el exterior.

e Cpin: Factor adimensional en el interior.

e Cph: Carga muerta proyectada en el plano horizontal.

e CP y CQ: Coeficientes de cargas para el célculo de las fuerzas
axiales en los elementos de la armadura de madera.

e CR: Carga de cielo raso actuando sobre la cuerda inferior.

e C.R-01: Caja de registro 01.

e C.R-02: Caja de registro 02.

e C.R-03: Caja de registro 03.

e C.R.G: Caja de registro general.

e C.T: Cota de tapa.

e d: Dimension de la seccion transversal que es critica en un
elemento en compresion, diametro de perno o clavo.

e D: Diametro de la tuberia PVC.

e D.M: Demanda maxima.

¢ D.M: Demanda maxima total.

e e: Espesor del espécimen.
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® e, ESpesor del adobe

o efp. ESpesor de la placa de fibrocemento.

e eun: Espesor de la junta con barro.

® enaq. Espesor de la madera.

e Emin: Modulo de elasticidad minimo.

* emo. Espesor del tarrajeo de mortero C:T/1:5.

e emo: Espesor del tarrajeo primario C:T/1:4.

® epeq: ESpesor de la Cama de Piedra.

* ewr Espesor del tarrajeo con barro

* ey ESpesor de la Tierra Apisonada y Nivelada.

e e Espesor del alma de totora.

e ey Espesor de la capa de yeso.

e eq: Espesor del vidrio.

e Ext.: Representa el exterior.

o fc: Resistencia a la compresion.

e fc promedio: Resistencia a la compresion promedio.

o fm: Esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras

e ft: Esfuerzo admisible de traccion en la direccion paralela a las
fibras.

o fv: Esfuerzo admisible de corte en la direccién paralela a las
fibras.

e h: altura sobre el terreno.

e H: Altura de la armadura.

o Hf: Perdida de carga disponible.

o Hf,g: Perdida de carga disponible en el tramo AB.

o Hfgc: Perdida de carga disponible en el tramo BC.

e Hfcp: Perdida de carga disponible en el tramo CD.

o Hfpg: Perdida de carga disponible en el tramo DE.

e Hfgg: Perdida de carga disponible en el tramo EF.

e Hf}: Perdida de carga por longitud.

e Ht: Carga total.

e |, I,. Factor de irregularidad.

e Ic: Corriente nominal a transmitir por el conductor alimentador.

e Ip: Corriente nominal de disefio.
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Int.: Representa el interior.

e |.P: indice plastico.

e lrequerido: MOmMento de inercia requerido.

e Ix: Momento de inercia con respecto al eje X.

e k: Coeficiente de esbeltez.

e K: Conductividad térmica, factor de deflexion.

e Kent: Conductividad térmica del entablado de madera.

e Ksp: Conductividad térmica de la placa de fibrocemento

¢ Km: Coeficiente de magnificacion de momentos.

¢ Kmaa: Conductividad térmica de la correa de madera.

o Kmo: Conductividad térmica del tarrajeo de mortero C:T/1:5.

¢ Kmor: Conductividad térmica del tarrajeo primario C:T/1:4.

e Kuies: Conductividad térmica de la cama de piedra.

* Kierr: Conductividad térmica de la tierra apisonada y nivelada.

¢ Kt Conductividad térmica del alma de totora.

¢ Kyes: Conductividad térmica de la capa de yeso.

o L: Espesor de la muestra en la expresion de la Ley de Fourier.

e L:Luzlibre de la armadura.

e Ld: Longitud de las diagonales o montantes.

e Lef: Longitud efectiva.

e L.L: Limite liquido.

e L.P: Limite plastico.

e M: Momento de flexion.

e Mmax: Momento maximo de flexion.

e Mmax Entab: Momento maximo del entablado por 1m
de ancho tributario.

e Mmax tabla: Momento maximo de la tabla.

e ni: Fuerza axial en el elemento i, producida por una fuerza
unitaria aplicada en el punto, direccién y sentido para el
cual se quiere evaluar las deflexiones.

e N: Fuerza axial.

¢ Nadm: Fuerza axial admisible si no existieran efectos de flexion.

e Ncr: Fuerza axial que produce pandeo (carga de Euler).

e Ni: Fuerza axial en el elemento i.
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NTP: Norma Técnica Peruana.

P: Carga maxima de falla de la muestra.

P,: presion en el punto A.

Pg: presiéon en el punto B.

Pc: presion en el punto C.

Pp: presion en el punto D.

Pg: presién en el punto E.

Ph: Presion o succion de viento a una altura h.

PM: Presidn de la red publica.

Pp: Peso propio de la armadura de madera.

PS: presién de salida de aparatos sanitarios.

P y Q: Cargas concentradas equivalentes sobre la armadura
de madera.

g: Flujo de calor a través de la muestra.

Qp: Flujo de calor residual en los alrededores de la zona de
medicion.

Qdisefo: Caudal de disefio.

Qe.: Flujo de calor axial en la zona de medicion.

Qg: Flujo de calor residual entre la zona de medicion y la guarda.
Qs: carga de nieve sobre el suelo.

Qu carga de nieve sobre el techo a dos aguas o carga de disefo.
R: Resistencia térmica, Coeficiente de reduccion de las fuerzas
sismicas.

R,ire: Resistencia de la cdmara de aire.

Reieloraso: ReSIStencia térmica del cieloraso.

Req.: Resistencia Equivalente.

Re: Resistencia térmica superficial exterior.

Ri: Resistencia térmica superficial interior.

Riecho: Resistencia térmica del techo a dos aguas.

Ro: Coeficiente basico de reduccion.

R1, R3: Carga que reciben las columnas extremas.

R2: Carga que recibe la columna intermedia.

S: Area de la seccion transversal de la muestra, Factor de suelo.

SC: Sobrecarga de disefio.
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S,: Tipo de suelo.

e T, Periodo.

e AT: Diferencia de temperatura.

e U: Transmitancia térmica, Factor de uso.

e U.D: Unidad de descarga.

e U.G: Unidad de gasto.

e V: Fuerza cortante, velocidad de disefio hasta 10 m de altura.

e V:Velocidad del flujo de agua en m/s, Tension de servicio
en voltios.

e Vi velocidad de disefio en la altura h.

e V},: Fuerza cortante en la seccion critica a una distancia h
del apoyo.

e AV: Caida de tension.

¢ Wd: Peso propio del entablado, carga muerta repartida.

e Wequiv: Carga repartida equivalente.

e WI: carga viva o sobrecarga repartida.

e Wp: Carga uniformemente repartida sobre la cuerda superior
de la armadura de madera.

e Wgq: Carga de cielo raso uniformemente repartida sobre cuerdas
inferiores de la armadura de madera.

e Wt Carga total del entablado.

e  W(%): Contenido de humedad.

e Z: Modulo de seccion, Factor de zona.

e Zx: Mébdulo de seccién con respecto al eje X.

o p: Densidad del material.

e ©. Capacidad portante del suelo.

e ) Relacion de esbeltez, Lef/d.

e §: Deflexion, Variacion, Deformacion.

e §f: Maxima deformacion en la cuerda inferior.

e Aadm: Deflexion maxima admisible.

e om: Esfuerzo por flexion.

e 1. Esfuerzo cortante.

e tadm: Esfuerzo cortante admisible.

e v'm: Resistencia a la compresion diagonal.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El Pert, a nivel mundial, es reconocido como un pais de condiciones climaticas
extremas con la presencia del Fenédmeno El nifio y de la Nifia, en sus versiones
moderadas o0 graves que han alterado los niveles minimos de temperatura
produciendo el fenémeno conocido como "Friaje" que afecta principalmente las zonas
alto andinas, llegando a temperaturas de -20°C. (Situacién nacional por temporada
de heladas y friajes, 2012, p.01)

En nuestro pais, este fendmeno ha afectado directamente a la poblacion,
produciendo dafios materiales, destruccién y pérdidas humanas, especialmente
aquellas situadas por encima de los 4000 m.s.n.m, declarandose dichas zonas en
estado de emergencia. Es esencial que se aplique una politica de prevencion y
atencion a estas emergencias, pues es muy probable que se intensifiquen alin mas
en los proximos afos por efecto del Cambio Climatico. (Plan nacional de intervencién

para enfrentar los efectos de la temporada de heladas y friaje, 2012, p.12)

La presente tesis desarrolla el tema “Propuesta de un Sistema Constructivo con
Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de Mortero en Zonas

Altoandinas” el cual consta de 6 capitulos que se describe de la siguiente manera:

En el segundo capitulo, se presenta un enfoque de la situacion actual de las viviendas
en climas frios, estadisticas de materiales predominantes utilizados en el
departamento de Puno, siendo esta la zona de aplicacién de la propuesta del sistema
constructivo.

Ademas en este capitulo se presentan las caracteristicas y propiedades de los
materiales locales como la totora y la madera para su utilizacion como materiales
aislantes, definiciones de términos que se emplean en la investigacion y la medicion
de la conductividad térmica de los materiales locales empleados en la propuesta del

sistema constructivo mediante el Método de la Placa Caliente con Guarda.

En el tercer capitulo, se detalla la descripcion general del sistema propuesto, asi
como la descripcion de los componentes o materiales locales principales que

conforman el mismo.
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En el cuarto capitulo, se presenta el disefio general de un médulo de vivienda de
5.67 m x 5.67 m de una planta como aplicacion del sistema constructivo propuesto,
en donde se realiza y detalla el calculo estructural de cada uno de los componentes
que conforman dicho modulo de vivienda, disefio de las instalaciones eléctricas y
sanitarias.

Ademas se detalla el proceso de fabricacion de los paneles muro, puerta y ventana
propuestos, como también, el proceso de fabricacion de las armaduras de madera
que reciben la cobertura de techo a dos aguas del modulo de vivienda.

Se presenta el procedimiento constructivo del mddulo de vivienda desde la
preparacion del terreno hasta su culminacién con acabados finales y por Ultimo se

presentan las ventajas y limitaciones del sistema constructivo.

En el quinto capitulo, se describen los ensayos que se han realizado en la presente
tesis siendo los siguientes: Ensayo granulométrico por tamizado de la tierra usada
para el revestimiento primario de mortero en los paneles muro, Ensayo de limites de
consistencia de la tierra usada para el revoque de mortero en los paneles muro,
Ensayo de resistencia a la compresion del mortero de cemento y tierra, Ensayo de
resistencia a la compresiéon de paneles muro de 0.90 m x 0.90 m, Ensayo de
resistencia a la compresiéon diagonal de paneles muro de 0.90 m x 0.90 m.

Para calcular la transmitancia térmica del panel muro exterior e interior, techo y piso
compuestos por distintos materiales, se han realizado los ensayos de conductividad
térmica de muestras de yeso y de totora. Ademas, en este capitulo se muestran todos
los resultados obtenidos en dicha investigacion, para la cual se presentan cuadros y

figuras que detallan sus andlisis correspondientes.

En el sexto capitulo, se presenta el presupuesto, sustento de metrados y andlisis de
costos unitarios del médulo de vivienda de 5.67 m x 5.67 m, realizando un estudio

econdémico comparativo referencial frente al Sistema Constructivo Convencional.

Seguido, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion que

se obtienen luego del analisis de cada uno de los ensayos realizados.

Finalmente, se presentan las referencias bibliogréficas y los anexos que contiene el
panel fotografico, cuadros, graficos y los planos de Arquitectura, Estructuras,

Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas del médulo de vivienda propuesto.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Situacion Actual de las Viviendas en Climas Frios

Todos los afios, entre los meses de mayo a setiembre, varios departamentos de las
Zonas Alto Andinas de nuestro pais, principalmente Puno, Arequipa, Cusco, entre otros,
sufren efectos negativos y dafios a la vida, salud, educacion, actividad agricola y
ganadera e infraestructura, producidos por la ocurrencia de bajas temperaturas (heladas
y friaje) en las poblaciones que se encuentran en situacion de alta vulnerabilidad, sea
por su condicién social (pobreza y pobreza extrema), por su edad (nifios, nifias, adultos
mayores, etc.) y sobre todo por su ubicacion territorial que dificulta la presencia del
Estado, situacion que evidencia la necesidad de viabilizar acciones no sélo de respuesta
sino que permitan la inclusion de medidas sostenibles de prevencion y reduccion del
riesgo ante dicho fenbmeno recurrente en dichas zonas. (Plan Multisectorial ante
heladas y friaje, 2016, p.03)

La poblaciéon que habita en las Zonas Altoandinas, tomando como referencia y caso
critico el departamento de Puno, estan expuestos a los fenémenos de Friaje y Helada,
y ademas complica su estado por una inadecuada construccion de viviendas, mala

alimentacién entre otros aspectos.

La principal caracteristica de las viviendas en Puno es la calidad de los materiales
utilizados, donde predomina el material de Adobe con un 60.40% del total de las
viviendas y paredes de material noble ladrillo o bloque de cemento un 38.70% de las
viviendas. (Plan Estratégico Institucional, 2011-2014, p.13)

Infraestructura de la Vivienda

1.10%

Infraestructura de la Vivienda = Adobe o Tapia

Material Predominante de la

vivienda % = Ladrillo o Bloque de
Adobe o Tapia 60.40% cemento

Ladrillo 0 Blogue de cemento | 38.70% Otros

Otros T10%

Total 100.00%

Figura N° 2.1 Datos estadisticos de la infraestructura de viviendas en Puno

Fuente: INEI — Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010, Plan Estratégico Institucional 2011-2014
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Tomando dichas referencias, el material predominante de las viviendas construidas en
Puno es el Adobe o Tapia, los pobladores lo utilizan por ser un material de la zona, buen

aislante, manejable y sobretodo econdmico.

Se ha realizado una investigacién dando prioridad a las necesidades bésicas de la
poblacion mediante una propuesta de un sistema constructivo con aislamiento térmico

haciendo uso de materiales locales como la “Totora” y la “Madera”.

En el caso de la Totora, en Puno abunda este material, que es aislante termo acustico,
inclusive mejor que el adobe, su manejo se realiza mediante cortes manuales con
herramientas como la hoz y la yawifia que se utilizan de acuerdo a las condiciones de
profundidad del totoral. Se usa para la construccion de techos de viviendas como

también en la alimentacion humana. (Técnicas de reimplante de Totora, 2001, p.01)

2.1.2 LaTotoray la Madera como Materiales Aislantes
2.1.2.1 Caracteristicas Morfolégicas y Propiedades Fisicas de la Totora

La Totora es una planta de raiz acuatica que crece a orillas del lago Titicaca y en areas
himedas aledafias a los principales rios afluentes, con una longitud promedio de 3.5 m
y didmetro variable en torno a 1mm de acuerdo a la edad de la planta y al medio del
suelo que la sustenta, su crecimiento es muy rapido y por lo tanto su capacidad de
renovacion, pudiendo volver a cosecharse cada seis meses. (Totora, material de
construccion, p.16).

Presenta una estructura porosa al interior, formada por cAmaras de aire como una
esponja, que la vuelve un material muy liviano y con propiedades aislantes.

La Totora es considerada un recurso natural renovable de gran importancia en la
economia de las comunidades riberefias ya que llega a cubrir extensas zonas del lago
Titicaca. La superficie total del lago Titicaca es de 8562 km?, en la cual 1086 km? cuentan
con la presencia de extensas &reas de totorales. (Totorales del Lago Titicaca,

Importancia, Conservacion, y Gestion Ambiental, 2009, p.32).

Taxonomia:
e Reino : vegetal
e Division : faner6gamas
e Subdivision : angiospermas
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e Clase : monocotiledéneas
e Superorden : glumiflorales
e Orden : cyperales
e Familia : cyperales
e Género : Schoenoplectus
e Especie : tatora

e Nombre comun : totora

Caracteristicas Morfoldgicas de la Totora
La totora como especie vegetal acuatica, presenta las siguientes caracteristicas:

a) Raiz: Las raices de la totora, por su origen, son adventicias y se originan a partir de
rizoma maduro y conformado, principalmente por raices secundarias, las que forman
penachos delgados. Dan anclaje a la planta en el substrato de fondo, su desarrollo
es horizontal, y crece de manera paralela a la superficie del suelo. (Técnicas de
reimplante de totora - Programa de capacitacién sobre el manejo de la totora, 2001,
p.02)

b) Rizoma: esta parte de la planta, es un tallo modificado que se desarrolla
inmediatamente después de la raiz y también de manera paralela al suelo. Su
estructura interna esta compuesta por un cilindro central con muchos haces libero-
lefiosos. Su corteza es de color blanco, con nudos cada 2 cm a 6 cm. De donde
brotan las yemas que posteriormente se convierten en tallos. (Técnicas de reimplante

de totora - Programa de capacitacién sobre el manejo de la totora, 2001, p.02)

c) Tallo: De acuerdo a su situacion, se clasifica en dos partes:

e Tallo aéreo: Es la parte del tallo que sobresale del agua, es de color verde intenso.
En su interior presenta un tejido parenguimatoso no clorofilico (tejidos simples no
diferenciados), la forma de su seccion va de triangular a circular, dependiendo de
la edad de la planta, situacion climatica, nutrientes del sustrato de fondo, etc.

El tejido parenquimatico, desarrolla funciones de almacenamiento, respiracion y
en algunos casos realiza la fotosintesis. (Técnicas de reimplante de totora -

Programa de capacitacion sobre el manejo de la totora, 2001, p.03)
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e Tallo sumergido: Es la parte que comienza en el rizoma maduro, con una parte
blanquecina (por falta de clorofila) denominada “chullo” que almacena disacaridos
y se usa como alimento humano.(Técnicas de reimplante de totora - Programa de

capacitacion sobre el manejo de la totora, 2001, p.03)

¢ Inflorescencia: La totora tiene la inflorescencia tipo Umbela, llamada de forma
vernacular: “Pancara”, caracterizada porque las primeras ramificaciones dan lugar
a su vez a otras umbelas pequefas y la umbelilla dispuesta en sus ejes terminales
tiene un numero variable de flores, en el que cada eje terminal esta cubierto de
una bractea escamosa de color café oscuro de 3 a 5 mm, de longitud. La flor esta
rodeada por un conjunto de hojas pequefias transformadas que rodean a los
verticilos fértiles de las flores, que carecen de sépalos y pétalos. .(Técnicas de
reimplante de totora - Programa de capacitacion sobre el manejo de la totora,
2001, p.03)

Propiedades Fisicas de la Totora

La estructura esponjosa de los tallos y hojas de estas especies, conformadas
principalmente por camaras de aire, hace que sean materiales muy livianos y que
pueden ser utilizados en sistemas constructivos como aislantes térmicos, uso que ya se
le ha dado a las esteras de totora, o también aislantes acUsticos, revestimientos suaves,

superficies de piso, etc. (Totora, material de construccion, p.26)

a) Caracteristicas:
e Altura de planta: 3,20 a 4,20 m.
e Espesor: 0,5 a 5,0 cm de diametro.

¢ Densidad: 280 tallos aéreos/m?.

b) Densidad: Un grupo de totora atada con presién mediana, de manera que no altere
su volumen pero mantenga estable el conjunto, tiene una densidad de 180 Kg/m3.

(Totora, material de construccion, p.27)

¢) Absorcion: La totora sin presién, al estar saturada de agua (sumergida las 24 horas)
aumenta en promedio cuatro veces su peso seco inicial. (Totora, material de

construccion, p.27)

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

d) Velocidad de absorcion: La velocidad inicial de absorcion, tomada en los primeros 20
minutos de inmersion, es de 7% de aumento de su peso/minuto, y la velocidad de
absorcion general, hasta su estado de saturacion, es de 0.3%/minuto. (Totora,

material de construccion, p.27)

e) Velocidad de pérdida de humedad: La velocidad inicial de pérdida de peso al secarse,
tomada en los primeros 20 minutos, es de 0.3% de pérdida de su peso/minuto, y la
velocidad de secado general hasta su estado seco original, es de 0.13%/minuto.

(Totora, material de construccién, p.27)

2.1.2.2 Extraccion de la Totora

Para la extraccién de totora se utilizan instrumentos variados de acuerdo a las
condiciones del totoral:

e Cuando el corte de totora se realiza directamente a pie a menos de un metro de
profundidad, se utiliza la “Hoz".

¢ Cuando el corte de totora se realiza a mas de un metro de profundidad esta debe
realizarse desde una balsa o bote para ello se utiliza la herramienta denominada

"Yawina”.

Se realiza el corte de la totora a unos 15 cm por encima de la superficie del lago,
permitiendo el brotamiento de nuevas yemas, para lo cual se requiere de cuidado,
destreza y el uso de las herramientas adecuadas. (Técnicas de reimplante de totora —
Manual de usos de la totora, 2001, p.03)

Tener en cuenta que la totora no se debe cortar en un sitio mas de tres veces por afio

para su conservacion.

Una vez cortada se amontona a la balsa o simplemente se acumula en la superficie del
agua (debido a su flotabilidad natural) formando una especie de balsa denominada
‘marana”, que son empujadas por el viento o por la fuerza humana hasta el lugar

deseado.

Para que se vuelva mas dura y resistente la totora se hace secar al sol por una a dos

semanas.
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Para conservar los totorales es necesario replantar la totora en los lugares que hace
falta o ha desaparecido, para ello existen técnicas de plantacion muy efectivas y que ya

es tradicion por parte de los pobladores que habitan en esos lugares que las aplican.

2.1.2.3 Caracteristicas y Propiedades de la Madera

La Madera es el conjunto de tejidos de cierta dureza, que constituyen la mayor parte
del tronco y las ramas del arbol, es un material fibroso conformado por celulosa (50%),
lignina (elemento que mantiene unida a las fibras en un 30%), entre otros elementos
(resina, agua, almiddn, etc. en un 20%).

(https://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com)

La ciudad de Puno se caracteriza por tener un movimiento irregular de madera que se
concentra aproximadamente en 20 depdsitos ubicados dentro de la ciudad, que
comercializan un promedio de 20,000 pies tablares de madera por mes. Por otro lado la
ciudad de Juliaca cuenta con 70 depdsitos ubicados en diferentes zonas de la ciudad,
gue tienen un promedio de comercializacion por deposito de 100,000 pies tablares
mensuales de madera reaserrada, a dimensiones comerciales de 17, 1 ¥2" y 2”, anchos
variables y entre 8-12 pies de largo. (Demanda de madera del corredor sur peruano,
2005, p.27)

Las maderas de mayor consumo en la ciudad de Puno son: Tornillo (Aguano), Cumala
(Sacsa) y maderas corrientes como Catahua, Pashaco, Lagarto Caspi y Mohena.

(Demanda de madera del corredor sur peruano, 2005, p.27)

En el caso de la ciudad de Juliaca las maderas mas comercializadas son: Tornillo
(Aguano), Pashaco, Cumala (Sacsa), Cedro, Lupuna y Misa. (Demanda de madera del

corredor sur peruano, 2005, p.27)

Existe gran demanda por maderas corrientes de bajo precio, la preferencia es debido a
gue el clima seco permite una mayor duracidon natural de la madera y ademas el
consumo local esta destinado a obras de construccion, principalmente en encofrados,

entre otros.

El secado de la madera puede hacerse natural o artificialmente con la finalidad de
mejorar su estabilidad dimensional, mejorar su trabajabilidad (facilidad para cortar y
pulir) y disminuir considerablemente su peso propio, para abaratar el transporte y facilitar

la manipulacion de herramientas.
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La madera que se utiliza en el sistema constructivo con aislamiento térmico es “Tornillo
conocida como Aguano en la ciudad de Puno, por ser una madera de mayor consumo

y de buena calidad para uso estructural.

La Madera Tornillo es medianamente pesada, presenta contracciones lineales media y
contraccion volumétrica estable y la resistencia mecéanica se sitda en el limite de la
categoria media, asimismo, presenta una sustancia dura y resistente, se utiliza para la
construccién de viviendas, pisos, armaduras, vigas, carpinteria de interiores, artesania
y en la fabricacién de puertas, ventanas y carrocerias.
(http://www.academia.edu/29279568/Ficha_tecnica_ TORNILLO_de_madera)

a) Propiedades Organolépticas:
e Color: Eltronco presenta las capas externas (albura) de color rosado y las capas
internas (duramen) un rojizo claro, entre las capas un gradual contraste de color.
e Textura: Gruesa.
e Brillo: Moderado a Brillante.

e Olor: el polvillo afecta las vias respiratorias.

b) Propiedades Fisicas:

Densidad:

Contraccién volumétrica:

0.45 g/lcm® - 0.7 g/lcm®
10.65% - 11 %

e Relacion T/R: 1.64-2.2
e Contraccion Tangencial: 6.90% — 7.00%
e Contraccion Radial: 3.17%

c) Propiedades Mecanicas:

Moédulo de elasticidad de flexion:

Maddulo de ruptura en flexion:
Compresion paralela:
Compresion perpendicular:
Corte paralelo a las fibras:

Dureza de los lados:

108 Ton/cm? - 125 Ton/cm?
576 Kg /cm? - 693 Kg /cm?
222 Kg /lcm? - 413 Kg /cm?
57 Kg /cm? - 66 Kg /cm?

81 Kg /cm?- 87 Kg /cm?
364 Kg /cm?- 388 Kg /cm?

d) Caracteristicas generales segun la manipulacion y uso de la madera:

Dureza:; Madera con buena dureza.

Secado: De muy buen secado artificial y natural.
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e Resistencia: Madera con resistencia media.

e Trabajabilidad: facil de aserrar.

e Durabilidad: Posee una alta durabilidad natural, sin embargo la albura es
susceptible al ataque biolégico y debe ser preservado, el duramen no necesita

preservacion.

2.1.3 Definiciones
2.1.3.1 Aislamiento Térmico

Se define como la capacidad de los materiales a la oposiciéon del paso del calor por

conduccion.

Si tenemos un material que impida que la energia que se crea en el interior de una
vivienda o edificacion se escape a través de las paredes o techos, creariamos confort

térmico haciendo que la vivienda ahorre energia.

En otras palabras el aislamiento térmico aporta una barrera a la transferencia del calor,

si es bien colocado, evita las pérdidas de calor en invierno y las ganancias en verano.

Se utilizan como aislamiento térmico los materiales porosos o fibrosos, capaces de

inmovilizar el aire seco y confinarlo en su interior.

2.1.3.2 Confort Térmico

Se denomina Confort Térmico cuando las condiciones de temperatura, humedad y
movimientos del aire son agradables, es decir el confort térmico representa el sentirse

bien desde el punto de vista del ambiente higrotérmico exterior a la persona.

Para lograr el confort térmico en una vivienda es necesario enfocarse en la conservacion
del calor, la ventilacion adecuada en ambientes dentro de una vivienda, el

aprovechamiento de la energia solar y el control de la humedad interna.

Para su correcta evaluaciéon hay que valorar las sensaciones que influyen en los
intercambios térmicos, entre el individuo y el medio ambiente y que contribuyen a la
sensacion de confort, estas son: la temperatura del aire, la temperatura de las paredes

y objetos que nos rodean, la humedad del aire, la actividad fisica.

El objetivo de la propuesta de este sistema constructivo es mejorar la temperatura

interna y lograr un confort térmico agradable de tal manera que la persona pueda tener
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la sensacion de un ambiente seguro y saludable ante el evento climatico como es el

friaje en zonas de altura.

2.1.3.3 Mecanismos de Transferencia de Calor

La transferencia de calor se define como energia en transito que fluye entre dos
sistemas o entre un sistema y su entorno debido a una diferencia de temperatura entre
estos. La tendencia es alcanzar el equilibrio térmico que se define como el estado que

se alcanza al igualar la temperatura de ambos sistemas.

La transferencia de calor puede ocurrir por medio de tres mecanismos: por conduccion,

por conveccién y por radiacion.

a) Conduccién:

Para que se dé una transferencia de calor a través de este mecanismo, dos sistemas
deberan encontrarse a diferente temperatura para que el calor pueda fluir del sistema

de mayor temperatura al sistema de menor temperatura.

En el caso de los metales que son denominados como buenos conductores térmicos y
eléctricos, estos poseen electrones libres que se desplazan velozmente portando
energia de las zonas de mayor temperatura a zonas de menor temperatura siendo por
ello muy buenos conductores, a esta forma de transferencia térmica se le denomina

como conduccion.

b) Conveccion:

Es el modo de transferencia de energia por movimiento de masa de un fluido (liquido o
gaseoso) de una region a otra del mismo. Mientras mas rapido es el movimiento de

fluidos mayor es la transferencia de calor por conveccién.

Un ejemplo comudn de este mecanismo se da cuando ponemos a calentar agua en una
cacerola de metal sobre el fuego, el calor se transmite rapidamente calentando primero
la que esta méas proxima al fondo de la misma. El aumento de la temperatura expande
el agua tornandola mas ligera que la que estd mas fria a un nivel superior, en
consecuencia, la masa mas caliente asciende, desplazando a la masa més friay densa

gue estaba a nivel méas alto, formando una corriente de conveccion.
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¢) Radiacion:

Es la energia emitida por una superficie a través de ondas electromagnéticas en un
medio heterogéneo, dicha emisién de energia se atribuye normalmente a cambios de

configuracion electrénica en atomos o moléculas.

Una edificacion esta sometida al efecto periddico principalmente de la temperatura
exterior y la humedad relativa, bajo estas condiciones, los materiales utilizados en la

construccién regulan las ganancias y pérdidas del flujo de calor.

2.1.3.4 Resistencia Térmica (R)

La Resistencia térmica es la capacidad de un material para resistir el paso de flujos de
calor. Es la oposicién al paso del calor que presenta una capa de cierto espesor (e) de
un material de construccién. Es inversamente proporcional a la Conductividad Térmica
y aumenta con el espesor del material. Se expresa en Metros cuadrados y grados Kelvin
por vatio (m2.K/W).

Segun lo indicado en la Ecuacion, el valor de la resistencia térmica puede determinarse

dividiendo el espesor entre la conductividad térmica del espécimen.

R_e
K

En donde:

e ¢: Espesor del espécimen (m).
e K: Conductividad Térmica (W/m.K).

¢ R: Resistencia Térmica (m2.K/W).

2.1.3.5 Resistencia Térmica Superficial (Re o Ri)

Es la inversa de los coeficientes superficiales de transmision de calor y su valor depende
del sentido del flujo de calor y de la situacién exterior o interior de las superficies. Se

expresa en Metros cuadrados y grados Kelvin por vatio (m2.K/W).
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2.1.3.6 Transmitancia Térmica (U)

Es el flujo de calor en régimen estacionario, dividido por el area y por la diferencia de
temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se considera. Es la
inversa de la resistencia térmica (R), se expresa en vatios por Metro cuadrado y grado
Kelvin (W/mz2.K).

x| =

En donde:

¢ R: Resistencia Térmica (m2.K/W)

e U: Transmitancia Térmica (W/m2.K)

2.1.3.7 Zona Bioclimatica

Clasificacién climatica que define parametros ambientales de grandes areas
geograficas, necesaria para aplicar estrategias de disefio biocliméatico de una edificacién

y obtener confort térmico y luminico con eficiencia energética.

Cuadro N° 2.1 Zonificacién Bioclimatica del Peru

Zona bioclimatica Definicidn climatica
1 Desértico costero
2 Desértico
3 Interandino bajo
4 Mesoanding
5 Altoanding
i MNevado
7 Ceja de Montafia
g8 Subtropical himedo
9 Tropical himedo

Fuente: Norma EM. 110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
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Cuadro N° 2.2 Valores limites maximos de transmitancia térmica (U) en W/m2K

Zona bioclimatica | Transmitancia | Transmitancia | Transmitancia
térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima
del muro (U_, ) | del techo (U, ) | delpiso (U,_)

1. Desértico costero 2,36 2.2 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. Ceja de montafia 2,36 2,20 2,63

8. Subtropical 3,60 2,20 2,63

himedo
9. Tropical himedo 3,60 2,20 2,63

Fuente: Norma EM. 110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

2.1.3.8 Conductividad Térmica (K)

Es la Capacidad de los materiales para dejar pasar calor a través del mismo. La inversa
de la conductividad térmica es la resistividad térmica (Capacidad de los materiales para

oponerse al paso del calor). Se expresa en Vatio por metro grado Kelvin (W/m.K).

Tener en cuenta que la conductividad de los materiales de construccion a causa de su
estructura bien sea granular o fibrosa, no es una conductividad verdadera, sino mas bien
una conductividad aparente, teniendo en cuenta los fendmenos de radiacion,

conveccion y conduccion.

2.1.3.9 Medicion de la Conductividad Térmica de un Material

La conductividad térmica es un parametro de dificil medicion con precision debido a la
complejidad del fendmeno de transmisién de calor, existiendo un grado de incertidumbre
gue siempre hay que considerar. Tener en cuenta que para calcular este parametro, se
dispone de laboratorios y ensayos que se realizan con equipos especializados y

normados dependiendo de las caracteristicas de los materiales a ensayar.
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Existen diferentes métodos para medir la conductividad térmica de los materiales
dependiendo de la clasificacion de los mismos, que pueden ser solidos, liquidos y

gaseosos.

Para este caso particular tratdndose de los sélidos, se tienen solidos conductores y
solidos no conductores. Para medir la conductividad térmica en los solidos conductores
se utiliza el “método secundario de la barra cilindrica” y en el caso de los sélidos no
conductores se emplea el “método primario de la placa caliente con guarda”, siendo este
ultimo el método a utilizar para medir la conductividad térmica de los materiales locales
como la totora, yeso y mortero de tierra de la zona — cemento que concierne a los
componentes principales del panel propuesto perteneciente al médulo de vivienda con

aislamiento térmico.

2.1.3.10 Método de la Placa Caliente con Guarda

El Aparato de la Placa Caliente con Guarda (A.P.C.G) es un instrumento primario
disefiado siguiendo las pautas de la norma ASTM C 177, para la determinacion de la
conductividad térmica de materiales aislantes, que utiliza la técnica de transferencia de

calor por conduccion en estado estable.

El equipo usado para realizar las mediciones de la conductividad térmica de los
materiales que conforman el panel propuesto se encuentra en el Laboratorio de
Propiedades Termo Fisicas del CENAM (Centro Nacional de Metrologia de México),

lugar en donde se realizaron dichos ensayos.
El criterio de este método esta explicado de la siguiente forma:

Si por ejemplo se tiene un material que se coloca entre dos fuentes con temperaturas
Tay Te donde Ta>Tg, entonces se establece un flujo de calor a través del material. Si la
fuente de calor es uniforme (sin gradientes) el flujo de calor fluye solo a través del
material (no hay perdidas de calor) y el material es uniforme, entonces el flujo de calor
es uniforme en cualquier lugar dentro del material y la conductividad térmica del material
se podria calcular por la Ley de Fourier expresada de la siguiente forma:

L

K= T
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Donde:

. ] ‘A
g: Flujo de calor a través de la muestra.

K: Conductividad Térmica de la muestra.

AT = T, — Ty: Diferencia de Temperatura
a través de la muestra. S

Ts
L: espesor de la muestra. — —L1

L, ., T
S: Area de la seccidon transversal |

de la muestra. q

A: Area de la zona de medicion.

Figura N° 2.2 Esquema explicativo de la Ley de Fourier

Fuente: Elaboracion Propia

El sistema APCG (Aparato de Placa Caliente con Guarda) tiene orientacién de flujo
vertical y ambiente controlado, este sistema constituye dos placas circulares frias en los
extremos y una placa circular caliente rodeado de un anillo de guarda en la parte central
gue genera un gradiente de temperatura sobre las dos muestras colocadas entre dichas

placas que se necesitan para realizar el ensayo.

Placa Fria

Muestra L

[LARARARAAN
(Zona de medicion) Lﬂ@ ‘

Guarda Placa Caliente Guarda

(Zona de medicion) ‘
| ML > |

Qle Muestra L

Placa Fria

Figura N° 2.3 Esquema de la seccion transversal del Aparato de Placa Caliente con Guarda.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuando se establece una diferencia de temperatura (AT) entre la placa fria y la placa
caliente se genera un flujo de calor q a través de la muestra, también se genera un flujo
de calor axial Q. en la zona de medicion, un flujo de calor residual Q, de los alrededores

de la zona de medicion y un flujo de calor residual Qg entre la zona de medicion y la

guarda (espacio anular).

Ademas este aparato cuenta con un sistema de recirculacion de refrigerante,
termopares, fuentes de alimentacién lineal, selector de canales, multimetro digital,
control de temperatura de la placa caliente con respecto a la guarda, sistema de
adquisicion de datos, sensores de registro de humedad relativa y temperatura ambiente.

Tener en consideracion que las muestras deben cubrir toda la seccion de medicion.

P J i ]
Placa Fria
) .

wg-‘ /m

| —

Muestras Placa Caliente

~ Placa Fria

=

«

Figura N° 2.4 Sistema APCG (Aparato de Placa Caliente con Guarda)

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfoldgicas y Estructurales del
Adobe como Material Biocompdsito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

La placa caliente presenta un diametro externo de 305 mm y un espesor de 12 mm que

esta conformado por dos secciones: el area de medicién y el anillo de guarda.

El &rea de medicion tiene un didmetro de 150 mm rodeado de un anillo de guarda de
diametro externo 305 mm, entre estas dos hay un espacio denominado “espacio anular”

de 0.80 mm para aislar térmicamente una con respecto a la otra.
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Figura N° 2.5 ' . Figura N° 2.6

Figura N° 2.5 y Figura N° 2.6 Anillo de guarda y el Area de medicion de la placa caliente

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfolégicas y Estructurales del
Adobe como Material Biocomposito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

El area de medicién y la guarda se sujetan mediante 3 pernos de union de acero
inoxidable cuya funcion es unir el disco del area de medicién con la guarda, ademas de

mantener el espacio anular uniforme.

Las placas frias son discos de aluminio de 305 mm de diametro y un espesor de 28 mm,
cuentan con un canal de espiral doble de 2" por donde recircula refrigerante mediante
el bafio termostatico con el fin de mantener la temperatura constante y uniforme en la
superficie de las mismas, ademas cada placa fria tiene un agujero por donde se inserta

el termopar.

Se colocan 9 termopares, en donde 3 termopares van ubicadas en la zona de medicion,
4 termopares van en la zona de guarda y por ultimo 2 termopares van en las placas

frias.

El sistema de recirculacion de agua cuenta con un bafio termostatico y mangueras que

se acoplan a tuberias tanto por las placas frias, inferior como superior.

Se utilizan dos fuentes de suministro de potencia, una fuente para la zona de medicion
en donde se ajustan los valores de voltaje y corriente a través de un programa y otra
fuente para la guarda en donde se ajustan los valores de voltaje y corriente de forma
manual. Tener en cuenta que se elige la operaciéon manual de la guarda para asegurar

gue la potencia suministrada se encuentre en “estado estable”.
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El tiempo de estabilidad de la fuente de la zona de medicién es mucho mayor que la
fuente de la guarda. Es por ello que se fija un valor de potencia para la zona de medicion
y con la fuente de guarda se busca los valores de voltaje y corriente con la finalidad de
que la brecha de la diferencia de temperaturas entre estas; es decir la resta de la

temperatura de la placa caliente y la guarda sea del orden de 0.003 °C.

Cuadro N° 2.3 Capacidades de medicién del aparato de placa caliente aislada del CENAM

Parametro Valor
Orientacion de la placa Horizontal
Espesor maximo del espécimen (mm) a7
Temperatura maxima de la placa caliente (°C) 60
Intervalo de temperatura en la placa fria (°C) -10 a 60
Conductancia maxima del espécimen (W/(m?K)) 1.5

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfolégicas y Estructurales del
Adobe como Material Biocomposito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

Cuadro N° 2.4 Parametros para la placa caliente aislada

Parametros Valores

Diametro del area de medicién (mm) 150
Localizacién del calefactor r=a/v2 (a: diametro del
. . 106
area de medicion) , (Q)
Area de medicion, mm? 17670
Resistencia eléctrica del calefactor de la seccién de

o 94.3
medicion, (Q)
Relacion (diametro placa/diametro seccion de 203

medicion)

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfol6gicas y Estructurales del
Adobe como Material Biocompdsito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

Cuadro N° 2.5 Parédmetros para la placa fria

Pardmetro Valor
Orientacion de la placa Horizontal
Temperatura de la placa fria (°C) 14
Diametro de la placa fria (mm) 305
Espesor (mm) 28

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfol6gicas y Estructurales del
Adobe como Material Biocompdsito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION Y COMPONENTES DEL SISTEMA
3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA PROPUESTO

El sistema empleado es una aplicacién constructiva de un médulo de vivienda tipico
con aislamiento térmico para zonas altoandinas cuyo material local y aislante
principal es la Totora, tiene un solo piso y un area de 32.15 m?, cuyas dimensiones
son de 5.67 m x 5.67 m. Presenta en su distribucién los ambientes de sala-comedor,
cocina, 3/4 de bafo y dos dormitorios con techo a dos aguas cumpliendo las

necesidades basicas de una vivienda en zona lluviosa.

El sistema esta compuesto por un conjunto de paneles muro que se fabrican con
bastidores de madera, teniendo como alma, planchas de totora que son amarradas
empleando rafia, aseguradas con mallas cuadradas electrosoldadas con aberturas
cuadradas de 1/2" y varillas de acero corrugado de ¢1/4” que se insertan y aseguran
con los bastidores, revestidas con un revoque primario de tierra estabilizada,
tarrajeado con mortero a base de cemento y acabado con una capa final de yeso,
que se aseguran entre ellos mediante pernos de 3/8” x 3” y son confinadas con

columnas de madera de 4” x 4” empotradas en una cimentacion corrida.

Tener en cuenta que se trabaja con materiales locales que resultan familiares para
la poblacion, lo que hace que la tecnologia constructiva sea facil de aprender,

transmitir y aplicar.

Los cimientos tendran una seccidn de acuerdo a la capacidad portante del terreno y

el sobrecimiento tiene una seccién de 0.15 m de ancho y 0.30 m de altura.

El piso tiene la estructura de tipo “sandwich”, el suelo debe estar nivelado y
compactado para luego colocar una cama de piedra de 2” separados por piezas de
madera (durmientes) de 2” x 4” cada 0.87 m; encima de dicha capa de piedra se
coloca planchas de totora entre durmiente y durmiente como relleno y aislante
térmico en toda la superficie de manera uniforme hasta cubrir la altura de 4” para que

encima de los durmientes se coloque un entablado de madera de 1" x 10” de seccion.

El casco de la estructura esta conformado por paneles de 0.90 m x 2.10 m en muros
y ventanas, con alma de totora de 3” de espesor, revestidos con un revoque primario
de tierra estabilizada (tierra de la zona y cemento) y acabado con una capa final de

yeso. Para alinear y fijar los paneles, se colocan vigas soleras de madera de 2” x 4”
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en la parte inferior y superior de los paneles muro, llevando columnas de 4” x 4” x
2.98 m empotradas en la cimentaciéon corrida y ubicadas en las esquinas como

soporte estructural del médulo.

Eltecho es a dos aguas con una pendiente de 5/12, esta formado por una distribucion
de siete armaduras de madera, encima de dichas armaduras van colocadas y fijadas
planchas de fibrocemento de 4 mm, sobre las que se colocan y clavan las correas de
2” x 3" cada 0.50 m, dichas correas serviran para la fijacion de planchas de calamina
de 0.83 m x 3.60 m con espesor 0.20 mm y la cumbrera de calamina que ira en la

parte central del techo, para evitar que ingrese el agua proveniente de las lluvias.

Ademas, se debera tener en cuenta que, entre las correas se coloca como aislante

térmico la totora a lo largo de la superficie del techo.

A continuacién se muestra el siguiente esquema de los componentes del sistema que

conforman el médulo:

PANEL VENTANA DE
0.90mx2.10m

VIGA SOLERA SUPERIOR
DE 27x4” - PANEL VENTANA ALTA

\N DE 0.90mx2.10m

PANEL VENTANA DE
0.90mx2.10m

PANEL MURO DE

VIGA SOLERA INFERIOR 0.90mx2.10m

DE 27x4”
MARCO DE PUERTA
DE 27"x4”

COLUMNA DE 47"x4"

CASCO ESTRUCTURAL DEL MODULO DE 5.67mx5.67m
DISTRIBUCION DE PANELES MURO Y VENTANA

Figura N° 3.1 Casco estructural del médulo de vivienda de 5.67 m x 5.67 m

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 DESCRIPCION DE MATERIALES LOCALES PRINCIPALES

Los materiales locales basicos que se usan para la construccion del sistema
constructivo con aislamiento térmico son: Madera Tornillo o Aguano, Totora, Rafia,
Malla cuadrada electrosoldada de 1/2", Acero corrugado de 1/4”, Plancha de
fiborocemento de 4 mm y materiales para el revoque como Tierra de la zona, Cemento

y Yeso.
3.2.1 Madera Tornillo

La madera Tornillo o “Aguano” conocido en Puno, es facil de trabajar manualmente,
es resistente al ataque de hongos e insectos. En usos exteriores requiere un
tratamiento de preservacion para su mayor duracion. Los usos generales son para la
produccion de piezas estructurales en construccion de viviendas, encofrados, pisos,
carpinteria de madera, fabricacion de puertas y ventanas. En este caso se hara uso
para la fabricacion de los paneles muro y ventanas, columnas, vigas soleras,

durmientes, armaduras y marco de puertas exteriores e interiores.
3.2.2 Totora

La totora es un material impermeable y resistente. Dispuesta en conjunto de tallos
unidos y en capas tiene una gran capacidad de aislamiento térmico y acustico, por lo

gue presta de gran utilidad como material de construccion.

En este caso se hara uso de la totora como un aislante térmico, que formara parte

del alma del “Panel Muro”, de la cobertura de techo y bajo el piso de madera.
3.2.3 Rafia

La rafia es un material que se utiliza en el panel muro y ventana compuesto por
planchas de totora. La rafia presenta caracteristicas técnicas como alta durabilidad,
alta resistencia a la traccién, bajo peso especifico lo que implica alto rendimiento por

kg, baja absorcion a la humedad y flexible en todas las condiciones de trabajo.

La rafia se utiliza para el amarre entre las planchas de totora, la cual se asegura con
la malla cuadrada electrosoldada para que la mezcla de mortero a revestir agarre con

mayor facilidad y efectividad.
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3.2.4 Malla Cuadrada Electrosoldada de 1/2”

La malla cuadrada electrosoldada cumple la funcién de asegurar la plancha de totora
para que al momento de revestir la mezcla de mortero tenga mayor adhesion al panel
debido a sus aberturas y esta se distribuya de manera uniforme a lo largo de la

superficie del panel, quedando firmemente armada.

El uso de la malla cuadrada electrosoldada es la mejor alternativa como refuerzo
adicional para prevenir y reducir la fisuracién del mortero aplicado al panel, ademas

mejora la durabilidad del mismo.
3.2.5 Acero corrugado de 1/4”

Se utilizaran varillas de acero corrugado de didmetro 1/4” como refuerzo estructural
en la fabricacion de los paneles muro de 0.90 m x 2.10 m. El objetivo es darle mayor

rigidez, resistencia y duracion al panel propuesto.

Dichas varillas de acero iran distribuidas en los paneles muro, segun las
especificaciones de los planos en forma cruzada (vertical y horizontal) y atortoladas

con alambre Nro.16.
3.2.6 Placa de Fibrocemento de 4 mm

Las placas de fibrocemento de 4 mm vienen en planchas de 1.22 m x 2.44 m, estan
compuestas de cemento portland, silice, celulosa, libres de asbesto, resistentes al

fuego y a la humedad y ademas no se pican, tienen multiples aplicaciones.

Se utilizan en zonas externas, cielorrasos, depdsitos, revestimientos de tabiques,
muros, techos, y en general, en la construccion de cualquier tipo de edificacion

residencial, comercial e industrial. Es Facil de instalar y pintar, econémico.

Para el modulo de vivienda se utilizaran estas planchas en cielo raso y en el techo a
dos aguas, cubriendo toda la superficie. Seran fijadas con clavos de 1” a las
armaduras de madera ya instaladas, segun la distribuciéon que se muestran en los

planos.
3.2.7 Revoques de Mortero

El Revestimiento con mortero es el componente principal del cerramiento,

conformara el plano que dara proteccién y aislamiento del exterior.
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El mortero que conforma la primera capa del revestimiento estd compuesto por una
mezcla de tierra de la zona, cemento - agua y la segunda capa o acabado final esta

compuesto por una mezcla de agua y yeso.

La tierra de la zona debe ser extraida a una profundidad mayor a 30 cm o0 40 cm de
la superficie de tal forma que no existan vestigios de capa vegetal. Debe estar seca
y ser la adecuada, ya que al ser estabilizada con el cemento dard una resistencia

adecuada al panel a revocar.

Con respecto al yeso es utilizado desde la mas remota antigiiedad, principalmente
en lugares de clima seco, en la construccion se ha empleado para unir materiales o

elementos constructivos, para proteccion de paredes internas o externas.

Por sus propiedades bioclimaticas y naturales, los revestimientos de yeso
contribuyen al confort, creando un ambiente sano y equilibrado en viviendas entre

otros espacios interiores.

Como algunas propiedades del yeso, se sefiala que es un buen aislante del sonido,
es térmicamente aislante debido a su bajo coeficiente de conductividad, protege
contra el fuego, regula la humedad del ambiente, es expansivo (al principio sufre una

contraccion luego una expansion para finalmente estabilizarse).

El revoque del panel se aplica en dos capas en ambas caras del panel, la primera
capa consiste en un revestimiento primario de mortero de cemento y tierra tamizada
de la zona de e=1.50 cm en la proporcién de C:T / 1:4 enrasado con el marco del
panel, y la segunda capa como un acabado final compuesto por la mezcla de aguay
yeso de e=1.00 cm en la proporcion Y:A / 1:2.
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3.3 DESCRIPCION DE COMPONENTES DEL SISTEMA

Los componentes del médulo de vivienda deben ser fabricados y elaborados en un

taller a pie de obra. Los componentes son los siguientes:
3.3.1 Columnas

Las columnas son de madera “Tornillo” o “Aguano” de seccién 4” x 4” y de 2.98 m de
longitud. En el extremo inferior de la columna que serd empotrada a la cimentaciéon
en una longitud de 40 cm, se colocan clavos de 4” en cada cara de la columna para
una mayor fijacion de este elemento con el concreto ciclopeo de la cimentacion del

sistema constructivo.
3.3.2 Vigas Soleras Inferiores

Las vigas soleras inferiores del modulo de vivienda propuesto son de madera
“Tornillo” o “Aguano” de seccién 2” x 4” y de longitud requerida segin los planos

estructurales.
Uniones:

e Tirafon de 3/8” x 2 »4": union entre bastidores horizontales de paneles muro-
ventana con las vigas soleras inferiores y superiores, y en contacto de paneles
muro con las columnas.

¢ Varilla de anclaje (L=20cm): unién de viga solera inferior a cimentacién que va

fijada al centro del panel a montar.
3.3.3 Vigas Soleras Superiores

Las vigas soleras superiores o también conocidas como “vigas de amarre” del médulo
de vivienda propuesto son de madera “Tornillo” o “Aguano” de seccién 2" x 4” y de
longitud requerida segun los planos estructurales. Se emplean para asegurar los

paneles muro y darles el alineamiento a los mismos.
Uniones:

e Tirafon de 3/8” x 3”: unién entre bastidores horizontales de paneles muro-ventana

y vigas soleras superiores que va fijada al centro del panel.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 50



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO lIl: DESCRIPCION Y COMPONENTES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL SISTEMA

3.3.4 Armaduras

El modulo de vivienda cuenta con 7 armaduras fabricadas con madera “Tornillo” o
“Aguano” del tipo “Montante Maestro”, cuyas secciones de piezas son de 2°x4” y son
predimensionadas de acuerdo al peso que soporta la cobertura de techo a dos aguas
y cuya pendiente dependera de la zona en donde se realice la construccion de dicho
médulo (el predimensionamiento de las secciones y el célculo de la pendiente de las

armaduras se presentan en el capitulo 4 de la presente tesis).

Para asegurar las uniones de las armaduras se colocan cartelas de madera tornillo

de 1” de espesor fijadas con clavos de 3”, tal como se muestra en el siguiente grafico.

Cuerda Superior N SRR 7
(27x4™) o SRR '54 Cuerda Superior
(2.‘X4”)

. Montante
Cuerda Diagonal (27x4")
(2™ :
,54

clavos de 3"
(en ambos lados)

L 5.68

1 Cuerda inferior Cartela (e=17)
(27x4")

Figura N° 3.2 Armadura de madera tipo “Montante Maestro”

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5 Paneles

La propuesta del sistema constructivo consta de muros, fabricados con paneles
compuestos por elementos verticales de madera tornillo de 1 1/2" x 4" x 210 m y
elementos horizontales de madera tornillo de 1 1/2" x 4” x 0.84 m, planchas de totora
e=6.00 cm, malla de alambre electrosoldada con abertura cuadrada de 1/2", varillas
de acero corrugado de 1/4", revestimiento de mortero de tierra de la zona con
cemento 1:4 e=1.50 cm (ambas caras) y acabado final de yeso e=1.00 cm (ambas

caras).
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PEWOQUE PPRIMARIG DE SEMERTD W
TIERR&L DE L& ZMA 1:4, e=1,5cm
PLANCHS E TOTORA

== fhom

ACABRADO Fiyal DE YESD
==1 0O0=m

MaLLA DE ALAMBRE ELECTROSOLCADA
CoOM cHERTURL ClhabnRsda DE 177

ELEMWMENTO HORIZOMNTAEL DQE MHADERA
TORMILLD OE 1 12" 4%0,84m

aZABADD FIkAL DE VESC

=1 .00z

WaRILLAS DE aCERO CORFLCaO0
OE 1.4

ELEWEMNTI WERTICLL OE aDERL
TORMILLO DE 1 4 2Twd w3 10ra

Figura N° 3.3 Panel muro tipico y los componentes que lo conforman

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5.1 Panel Murode 0.90m x 2.10 m

Dicho panel estd compuesto por elementos de madera verticales y horizontales,
cubierto por doble plancha de totora que da un espesor de 6.00 cm, amarradas con
rafia, reforzado con malla de alambre electrosoldada con abertura cuadrada de %" y
varillas de acero corrugado de 4”; para ser finalmente revestido con revoque de
mortero y acabado final de yeso. Las piezas de madera sonde 1 2" x 4”. En la figura

N° 3.4 se muestra detalles del panel muro tipico.
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3.3.5.2 Panel Ventanade 0.90 m x 2.10 m

Dicho panel estd compuesto por elementos de madera verticales, horizontales e
intermedias de 1 %2” x 4”, cubierto por doble plancha de totora amarrado con rafia,
reforzado con malla de alambre electrosoldada de abertura cuadrada de V2" y varillas
de acero corrugado de V4", para ser finalmente revestido con revoque de cemento y
tierra de la zona y acabado final de yeso. La ventana es de 0.90 m x 0.90 m, en la

figura N° 3.5 se muestra detalles del panel ventana.
3.3.56.3 Panel Ventana Alta de 0.90 m x 2.10 m

Dicho panel estd compuesto por elementos de madera verticales, horizontales e
intermedias de 1 %2 x 4”, cubierto por doble plancha de totora amarrado con rafia,
reforzadas con malla de alambre electrosoldada de abertura cuadrada de V2" y varillas
de acero corrugado de V4", para ser finalmente revestido con revoque de cemento y
tierra de la zona y acabado final de yeso. La ventana es de 0.30 m x 0.90 m. En la

figura N° 3.6 se muestra detalles del panel ventana alta.
3.3.5.4 Panel Puertade 0.84 m x 2.10 m

Dicho panel estd compuesto por elementos de madera verticales y horizontales de
17 x 1 72" que conforman el panel, van encolados en bases de placas de fiborocemento
(e =4mm) de 0.84 m x 2.10 m, dentro de dicho marco se distribuyen horizontalmente
2 listones de madera horizontales de 1” x 1 /2" y riostras de madera de 1" x 1 2" en
forma diagonal que sirve como relleno para el panel, también se incluye un relleno
de totora que sirve como aislante térmico, van amarrados con rafia y encolados a las
bases de las placas de fibrocemento. Los detalles del panel puerta se muestra en la
figura N° 3.7.
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Figura N° 3.4 Panel muro tipico 0.90 m x 2.10 m del sistema constructivo propuesto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3.5 Panel ventana 0.90 m x 2.10 m del sistema constructivo propuesto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3.6 Panel ventana alta 0.90 m x 2.10 m del sistema constructivo propuesto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3.7 Panel puerta 0.84 m x 2.10 m del sistema constructivo propuesto

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.6 Correas de Madera y Cobertura de Techo

Las correas son de madera “Tornillo” o “Aguano” cuyas secciones son de 4 cm x 6.5
cm que en dimensién real equivale a una seccion de 2” x 3” y separadas cada
0.50 m en el techo a dos aguas del médulo. Se colocaran 28 correas de 3.14 m de
longitud distribuidos en el techo a dos aguas por encima de las placas de
fibrocemento de 4mm que van clavados a las cuerdas superiores de cada armadura
de madera, dichas correas serviran de anclaje a las planchas de calamina de 0.80 m

x 3.60 m (e =0.20 mm) que iran sobre ellas.

Ademas entre correas se colocaran planchas de totora de 3” de espesor a lo largo
de toda el area, que servira como aislante térmico en el techo. A continuacién se
muestra detalles de la distribucién de correas y la cobertura de techo del sistema

constructivo propuesto en las siguientes figuras:

CORREAS OE 27»3"
& 0,50m

ARMADLRS GE MADERA
[Fiezas de 2747

Figura N° 3.8 Distribucion de correas de madera de 2” x 3”

Fuente: Elaboracion Propia
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PLANCHAS DE CalAkdibs
0 Borme=3 E0mw=0 20mm

CORFEAS DE I%3°
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ARMADURS DE WADERA
SECCIGN DE PIEZAS
(2%ea"]

TOTORY a=37

ARMADURS DOE MADERS OIS LANTE TERRICD]
SECCIAM DE PIEZAT
(27 4™ FLACA FIERDCEMENTD 4mm

(1. 2Frrw2ddm)

Figura N° 3.9 Cobertura de techo del sistema constructivo propuesto

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISENO GENERAL, PROCESOS DE FABRICACION Y
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA

4.1 DISENO PARA UN MODULO TIPICO DE VIVIENDA DE 5.67 m x 5.67 m
4.1.1 Descripcién

Elmédulo de vivienda de la propuesta del sistema constructivo de aislamiento térmico
presenta un area de 32.15m?. A continuacion se muestra la distribucién de los

ambientes del médulo tipico de vivienda.
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Figura N° 4.1 Planta del médulo de vivienda 5.67 m x 5.67 m

Fuente: Elaboracion propia
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El Médulo de vivienda de 5.67 m x 5.67 m consta de los elementos estructurales
fabricados a base de madera tales como paneles muro, paneles ventana, panel
ventana alta, panel puerta, vigas soleras, armaduras de madera, columnas y

cobertura de techo tal como se muestra en el siguiente gréfico:
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Figura N° 4.2 Médulo de vivienda 5.67 m x 5.67 m y sus componentes
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 Calculo Estructural del Moédulo de Vivienda de 5.67 m x 5.67 m

En lo que respecta al calculo de la parte estructural del médulo de vivienda de
5.67 m x 5.67 m, se ha tomado como referencia el Reglamento Nacional de
Edificaciones actualizado al 2018 y el Manual de Disefio para Maderas del Grupo
Andino PADT-REFORT.

Sobre las Cargas de Nieve y Viento que actuaran en el médulo de vivienda:
Con respecto a las Cargas de Nieve:

Se considera una carga de nieve sobre el suelo (Qs) de 50 kg/m? ya que segun la
Norma E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de Edificaciones, el valor minimo de

la carga basica de nieve es de 40 kg/m? que equivale a 40 cm de altura de nieve.

Para hallar la carga de nieve sobre el techo a dos aguas o considerado la carga de
disefio (Qt) segun la Norma E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de
Edificaciones, teniendo en cuenta que la inclinacion es de 22.62° y se encuentra
comprendida entre 15° y 30°, se multiplica la carga de nieve sobre el suelo (Qs) por

un factor de 0.8; teniendo como resultado lo siguiente:
_ _ kg _ 2
Qt=08+Qs = 08+50— = 40 kg/m

Con respecto a las Cargas de Viento:

Teniendo en cuenta el tipo de clasificacion de las edificaciones segin la Norma E.020
(Cargas) del R.N.E se considera de Tipo 1, entonces para este tipo de edificaciones
se tendra en cuenta dos consideraciones: la velocidad de disefio y la carga exterior

de viento.
La Velocidad de Disefio se obtendra de la siguiente expresion:

V, = V(%)O'ZZ . donde:

¢ Vi velocidad de disefio en la altura h en (km/h).
e V: velocidad de disefio hasta 10 m de altura en (km/h).

¢ h: altura sobre el terreno en (m).
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La carga exterior (presion o succién) ejercida por el viento se supondra estatica y
perpendicular a la superficie sobre la cual actia segun la Norma E.020 (Cargas) del

RNE vy se calcula de la siguiente forma:

P, = 0.005 = C + V2 , donde:

Pn: Presion o succion de viento a una altura h en (kg/m?)
C: Factor adimensional

Vi: Velocidad de disefio a la altura h en (km/h)

Entonces teniendo en cuenta que la superficie del techo a dos aguas del modulo de
vivienda presenta una inclinacion de 22.62° y esta comprendida entre 15° y 60° se

asumiran los siguientes factores de forma (C):

Cuadro N° 4.1 Factores de Forma (C)

FACTORES DE FORMA (C)

CONSTRUCCION Barlovento | Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.7 -0.3 -0.6

Superficies verticales o inclinadas (planas 6

curvas) paralelas a la direccion del viento -0.7 -0.7

El signo positivo indica presion y el signo negativo indica succion.
Fuente: Norma E.020 Cargas del R.N.E

Con respecto a la carga interior ejercida por el viento se asumirdn los siguientes

factores de forma, segun la Norma E.020 (Cargas) del R.N.E.

Cuadro N° 4.2 Factores de Forma para determinar cargas adicionales en elementos de cierre (C)

FACTORES DE FORMA PARA DETERMINAR CARGAS ADICIONALES
EN ELEMENTOS DE CIERRE (C)

ABERTURAS
+0.3 -0.3 +0.8 -0.6
Uniforme en lados a Principales en lado | Principales en lado a
barlovento y sotavento | a barlovento sotavento o en los costados

El signo positivo indica presion y el signo negativo indica succion.

Fuente: Norma E.020 Cargas del R.N.E
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Figura N° 4.3 Mapa Edlico del Peru

Fuente: Norma E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de Edificaciones - 2018

Ubicacion del moédulo de vivienda con techo a dos aguas: Puno. Segun el Mapa
Edlico del Peru, Corresponde una velocidad de viento a 10 m sobre el suelo, de 85
km/h.
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Reemplazando los datos en la siguiente expresién:

Vh _ V(l_l:))O.ZZ

Vi = 85 km/h

3.80m)0'22
10

Vi, = 68.70 km/h

Teniendo en cuenta la direccion de la velocidad de disefio a una altura de suelo a
cumbre de 3.80 m, se tiene lo siguiente:

En la direccion del Eje X:

DIRECCION DEL

VIENTO a

x ISOMETRIA

Figura N° 4.4 Direccién del viento en el Eje X

Fuente: Elaboracion propia

Luego, reemplazando datos:
Py = 0.005 = C = V{2
2
Py = 0.005 + C  (68.70°7)" = 23.6+ C

Entonces los valores de Cpext Y Cpint dentro y fuera del modulo de vivienda, teniendo

en cuenta los factores de forma se muestran en el siguiente esquema:
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+0.8

-0.7 Coext ~0.7
+0.3 C. +0.3
03 A -0.3

C= C’<Cpext - Cpm>

Combinamos estos factores
y tomamos el factor que
produzca el mayor efecto

Coeficiente de rafaga

(C=1)

C= C’<Cpext - Cp;m>

Coeficiente de rafaga
(Ce=1)

0.9 Pr=23.60xC
-0.3
Combinamos estos factores
y tomamos el factor que
produzca el mayor efecto
—0.4 —0.4 Pr=23.60xC
1.0 g e

Direccion del viento

—

23.60 kg/m? —21.24 kq/m?
2 Ph 2
25.96 kg/m -21.24 kg/m
P L »
-« [
—23.60 kg/m? = P, > —23.60 kg/m?
P [

Figura N° 4.5 Esquema de la distribucién de cargas de viento en la direccion del Eje X

Fuente: Elaboracion propia
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En la direccion del Eje Y:

DIRECCION DEL
VIENTO

e

ISOMETRIA

Figura N° 4.6 Direccién del viento en el Eje Y

Fuente: Elaboracion propia

Luego, reemplazando datos:
P, = 0.005 * C * V2
2
Py = 0.005 + C+ (68.70“)" = 23,6 C

Entonces los valores de Cpext Y Cpint dentro y fuera del médulo de vivienda, teniendo

en cuenta los factores de forma se muestran en el siguiente esquema:
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c=c(C

pext Cp;m)

+0.8 Coext -06
+0.3 C. +0.3
03 Al -0.3

Coeficiente de rafaga
(Cr=1)

C= Cr(cpext7 Cpm)

Combinamos estos foctores
y tomamos el factor que
produzca el mayor efecto

+1.1 0.3 Ph=23.60xC
o3 c e s
Combinamos estos factores
y tomamos el factor que
produzca el mayor efecto
Ph=23.60xC

Coeficiente de rafaga
(Cr=1)

Direccion del viento

—

25.96 kg/m? —> P,

—23.60

-21.24 kg/m?

—-23.60 kg/m? -23.60 kg/m?

kg/m?

—-23.60

kg, m?

Figura N° 4.7 Esquema de la distribucién de cargas de viento en la direccion del Eje Y

Fuente: Elaboracion propia
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Sobre las cargas que conforman el Panel — Muro

Los Elementos principales y resaltantes que conforman el panel de muro son los

siguientes materiales locales de la zona:

Elementos verticales y horizontales de madera Tornillo (Aguano).
Totora.

Acero corrugado.

Revestimiento de mortero de tierra y cemento con acabado final de yeso.

Entonces, se realiza el siguiente metrado de cargas que aportan dichos materiales al

panel muro.

Cuadro N° 4.3 Densidades y espesores de los materiales a considerar en el Panel Muro

Densidades de los materiales (p):

Madera Tornillo (Aguano) perteneciente al Grupo C, referencia (Manual
de Disefio para maderas del Grupo Andino, Junta del Acuerdo de 450 | kg/m?3
Cartagena) :
Totora atada a presion mediana, referencia (Totora como material de 3
> ) . 180 | kg/m
construccién, J.Hidalgo) :
5:;§stlmlento de mortero con cemento y tierra de la zona, y capa final de 1800 | kg/m®
Acero corrugado (g 1/4") : 0.25|kg/m
Espesores de los materiales a considerar (e):
Elementos verticales y horizontales de Madera Tornillo: 0.03|m
Totora atada a presion mediana: 0.065|m
Revestimiento de mortero con cemento y tierra de la zona 0.04|m
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 4.4 Célculo de la carga aproximada que conforma el Panel Muro
Descripcion Densidad (p) Espesor (e) Ca;ge;(((\eN)
Madera Tornillo (Aguano) 3 2
1) perteneciente al Grupo C : 450 kg/m 0.03m 13.5 kg/m
9 | Totora comprimida a 180 kg/m? 0.065 m 11.7 kg/m?
presion mediana :
3) Revestimiento Qe mortero 1800 kg/m? 004m 72.0 kg/m?
(ambas caras):
Subtotal: 97.2 kg/m?
4) | Acero corrugado (g 1/4") : \ 0.25 kg/m Long=15.6 m 3.90 kg
Se concluye que el panel tipico presenta una carga aproximada de: | 100.0 kg/m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Célculo de la cimentacion

Para el calculo del ancho de cimentacion en un metro lineal de cimiento se trabaja

con un area tributaria de 1.42 m2,
Predimensionamiento y Pesos Propios
a) Predimensionamiento del Sobrecimiento:

Peso especifico del sobrecimiento (concreto ciclépeo): 2,200.00 kg/m3

Cuadro N° 4.5 Calculo del volumen del sobrecimiento

, DIMENSIONES (m)
DESCRIPCION UND | CANT - 5 ——{ TOTAL

Volumen de Sobrecimiento m3 1.00 1.00 0.15 0.30 0.045

Fuente: Elaboracién Propia

b) Predimensionamiento del Cimiento:

Peso especifico del cimiento (concreto ciclopeo): 2,200.00 kg/m?3

Cuadro N° 4.6 Calculo del volumen de cimiento

) DIMENSIONES (m)
DESCRIPCION UND CANT 1 5 H TOTAL
Volumen de Cimiento m3 1.00 1.00 B 0.50 | 0.50*B

Fuente: Elaboracion Propia

c) Peso especifico de la totora: 180.00 kg/m3

d) Peso propio de la calamina por m?: 2.50 kg/m?

e) Peso propio de las correas: 5.00 kg/m?

f) Peso propio placa de fibrocemento (18 kg) de 1.2m x 2.4m x 4mm: 6.25 kg/m?
g) Peso propio de las armaduras de madera: 10.00 kg/m?

h) Carga de nieve: 40.00 kg/m?

i) Carga de viento: 25.96 kg/m?
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Célculo de Metrados de Cargas (para 1.00m de largo de cimiento):

Se recomienda como minimo altura de cimiento corrido H = 0.50 m y altura de
sobrecimiento h = 0.30 m para uso de disefio y calculo del ancho de cimentacion (B)

de acuerdo al metrado de cargas.

Teniendo en cuenta el grafico mostrado anteriormente de los componentes
principales que conforman la estructura del mddulo, se procede a realizar el célculo

de metrados para hallar el ancho de la cimentacién (B):

Peso de Techo = Peso de calamina + Peso de correas + Peso de plancha de totora
+ Peso de placa de fiborocemento + Peso de armaduras de madera + carga de nieve

+ carga actuante de viento

= 1.42 m?x (2.50 kg/m? + 5.00 kg/m? + (180.00 kg/m® x o %
0.065 m) + 6.25 kg/m? + 10.00 kg/m? + 40.00 kg/m?) + 7
25.96 kg/m? x 1.42 m? /cos (22.62°)

= 147.07 kg

Peso de Viga solera Superior 2” x 4”:

= 3.24 kg/m x 1.00m = 3.24 kg

Peso de Panel Muro = peso panel muro+ carga de viento

0. 50

= 100.00 kg/m? (0.90m x 2.10m) + 25.96 kg/m? (1.00 m x
2.40 m) = 251.30 kg

Peso de Viga solera Inferior 2” x 4”:

.50

= 3.24 kg/m x 1.00m = 3.24 kg -

Peso de Sobrecimiento:

= 2,200.00 kg/m? x 0.045 m*= 99.00 kg L B |

Figura N° 4.8: Disefio del ancho
de cimentacién

Fuente: Elaboracién propia
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Peso Propio de Cimiento:

= 2,200.00 kg/m3 (0.50 x B m3)=1,100.00*B kg
Sobrecarga de uso:

= 200.00 kg/m? (1.00m x 1.42m)= 284.00 kg

En Resumen:

Cuadro N° 4.7 Metrados de cargas para determinar el ancho del cimiento

Capacidad Portante del Suelo (o) 1.00 | kg/cm?
Peso de Techo ( incluye carga de nieve y viento) 147.07 | kg
Peso de Viga solera superior 3.24 | kg
Peso de Panel Muro (incluye carga de viento) 251.30 | kg
Peso de Viga solera inferior 3.24 | kg
Peso de Sobrecimiento 99.00 | kg
Peso Propio de Cimiento 1,100.00 x B | kg
Sobrecarga de uso 284.00 | kg
Peso Total (P) 787.85+1100 x B | kg

Fuente: Elaboracion Propia

(kg/cm?) d
o(kg/cm”) = —
A
787.85 kg+1100 x B kg

Reemplazando datos y hallando B: 1.00 x 10* kg/m? =
1.00mx Bm

B=0.10 m, se concluye que cuanto mayor es la capacidad portante del suelo el ancho
de cimentacion disminuye, en este caso es recomendable tomar un mayor ancho de
cimiento para una mejor distribucién de cargas y facilidad de excavacion, optando

como ancho minimo recomendable de B= 0.40 m.
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Disefio de Armadura de Madera (Montante Maestro)
a) Predimensionamiento

Para el disefio de la armadura de madera del techo a dos aguas del médulo de
vivienda de 5.67 m x 5.67 m, se escoge el uso de una armadura tipo “Montante
Maestro” que esté de acuerdo a las recomendaciones para proporciones y luces
recomendables en armaduras de madera, luces apropiadas entre 4 metros y 9
metros, dicha armadura soportara las correas y cubierta a utilizar. Finalmente la
armadura se apoyara sobre las vigas soleras, las cuales transmitiran las cargas a las

columnas y a la cimentacién.

Para el dimensionamiento de la pendiente de la armadura (inclinacién de sus aguas),
se hara uso de las formas mas comunes en armaduras de madera tomando como

referencia los graficos del manual de disefio para madera del grupo andino.

Entonces, siguiendo la recomendacion para este tipo de armadura, las luces
apropiadas varian entre 4 my 9 m, ademas la relacién H/l varia entre 1/3 y 2/3, donde

H representa la altura de la armaduray | representa la mitad de la luz de la armadura.

De acuerdo a la zona SIERRA, para | = 2.84 m se tiene lo siguiente:

<H<2
1 3
2.84 I_l<2>i<2.84
3 3

0.95m<H<1.89m

La pendiente recomendable para zonas lluviosas de la sierra es de 5/12, por lo tanto

tomaremos el valor de H=1.19 m que se encuentra dentro del rango recomendable.

Cuadro N° 4.8 Datos imprescindibles de la armadura de madera a disefiar

Luz libre de la armadura (L) 5.67|m
Espaciamiento entre armaduras (S) 0.93|m

Altura de la armadura (H) 1.19/m

Angulo de inclinacion de la armadura (a°) | 22.62 | Grados sexag.
Pendiente 5/12|~0.42

Fuente: Elaboracion Propia
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60”0 ° L @Q/\/\o S
Sk 0
P 5 ; C S :
A . Barra D Barra D’ : A
|I=2.84m | |I=2.84m
L=5.6/m
ARMADURA TIPO MONTANTE MAESTRO
Figura N° 4.9 Distribucién de barras de la armadura tipo montante maestro
Fuente: Elaboracion propia
b) Célculo de Metrados de Cargas
Cuadro N° 4.9 Calculo de metrados de cargas para el disefio de la armadura de madera
Suponiendo elementos de seccidén uniforme de la armadura de 2" x 4"
Peso de madera por metro lineal ("Tipo C") 3.24 | kg/m?
Longitud total de la armadura 16.1({m
Peso de armadura por m?: (3.24x16.1) / (5.68 x0.93) = 9.87 kg/m2 ~ 10| kg/m?
Peso propio de la armadura (aprox.) (Pp) 10| Kg/m?
Peso de calamina (3.60m x 0.80m) e=0.20mm 2.5 kg/m?
Peso de correas y otros elementos 5 | kg/m?
Peso de plancha de totora 11.7 [ kg/m?
Peso de placa de fiborocemento 4mm (Multiplaca) 6.25 [ kg/m?
Total carga muerta por m? de cobertura 25.45 | kg/m?
Proyectando al plano horizontal (Cph) 27.6 [ kg/m?
Cieloraso (actuando sobre la cuerda inferior) (CR) 6.25 [ kg/m?
Sobrecarga de disefio (SC) 40| kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia

c) Célculo de Cargas sobre Armadura de Madera

Carga uniformemente repartida sobre cuerdas superiores:
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kg kg kg
Wp = (SC + Cph + Pp) *S = (40F+27.6F+ 10F) ¥0.93m = 72.1Kg/m

Carga de cielo raso, uniformemente repartida sobre cuerdas inferiores:
kg
Wq = (CR) *S = (6.25 ﬁ) * 0.93 m = 5.81 Kg/m

Cargas concentradas equivalentes:

5.67 m

P=Wp+ G) =72.1kg/m * ( ) =102.26 Kg

Q=Wgq+ (g) =5.81 kg/m*(

5.67 m

) = 1648 Kg

d) Longitud de los elementos:
Segun los coeficientes de longitud CL se muestra lo siguiente:

Cuadro N° 4.10 Coeficientes de longitud (CL) para el disefio de elementos de la armadura de madera

Elemento CL Longitud (m)
A 0.271 1.54
B 0.271 1.54
C 0.271 1.54
D 0.500 2.84
E 0.208 1.18

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.

e) Fuerzas axiales en las barras:

Segun los coeficientes de carga CP y CQ con respecto al tipo de armadura que se

esta analizando, se tiene lo siguiente:
P=102.26 kg, Q=16.48 kg

Cuadro N° 4.11 Coeficientes de carga (CP y CQ) para el calculo de fuerzas axiales en los elementos

Elemento CP CQ NP=CP*P (kg) | NQ=CQ*Q (kg) | N=NP+NQ (kg)
A 3.90 1.30 398.81 21.42 420.23
B 2.60 1.30 265.88 21.42 287.30
C 1.30 0.00 132.94 0.00 132.94
D -3.60 -1.20 -368.14 -19.77 -387.91
E -1.00 -1.00 -102.26 -16.48 -118.74

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.
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f) Disefio de Elementos

Para disefiar los elementos o barras, necesitamos datos del tipo de madera a utilizar,
entonces haremos uso de la tabla del manual de disefio para maderas del grupo

andino.

Utilizaremos la madera TORNILLO (AGUANO) que pertenece a la clasificacion del

Grupo C de maderas estructurales.

Cuadro N° 4.12 Esfuerzos admisibles y mddulo de elasticidad para maderas del grupo C

GRUPO C

E0.05 o Emin=| 55,000 | kg/cm?
fm= 100 | kg/cm?

fc= 80 | kg/cm?

fv= 8 | kg/lcm?

ft= 75 | kg/lcm?

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.

Barras A, B, A’, B’ (Elementos en flexo-compresién)

Se muestran las fuerzas actuantes en las barras A, B, A’, B'.

72.1 kg/m

R A A ™
e

Barras A,B.A B’

/

O
2© 2
s

Figura N° 4.10 Distribucién de fuerzas actuantes en las barras A, B, A’, B’
Fuente: Elaboracion propia

De las tablas del manual de disefio para maderas del grupo andino tenemos lo

siguiente: La cuerda superior trabaja en flexo-compresion.

Longitud efectiva: Lef = 0.4(11 +12) = 0.4(1.54m + 1.54m) = 1.232m ~ 123.20 cm
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. 11+12 1.42m+1.42
Longitud (para momento); L = {12 = QAZMELA2M) _ 4 45 1) 142,00 cm

2 2

2
% = 14.55 kg.m ~ 1,454.60 kg. cm

2
Momento: M = Wp * % = 72.1kg/m *

Suponemos la siguiente seccidn y verificamos:

Cuadro N° 4.13 Secciones de las barras A, B, A’, B’

b= 4.0/cm 2"
d= 9.0|cm 4"
A= 36.0 | cm?

Ix= 243.0 | cm*

ZX= 54.0 | cm?®

Ck= 18.42

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.
Luego tomamos el valor de Ck (columnas) perteneciente al Grupo C.

Lef B 123.20cm

A (relacion de esbeltez) = ru 5o

= 13.69

Luego:
Cuando A < 10 entonces se cumple :

e Nadm = fc A = 80—+ 36cm? = 2,880.00 kg

Cuando 10 < A < Ck entonces se cumple :

e Nadm = fc* A * (1 — § * (&)4) = 80:;1—g2 * 36cm? * (1 — é * (%)4) = 2,587.19 kg
Cuando Ck < A < 50 entonces se cumple :
e Nadm = 0329 « (E « 5)=0.329%(55,000 kg/cm?*3202) = 3,476.36 kg
Entonces: Nadm = 2,587.19 kg
N (del elemento Ay B) = 420.23 kg
Ner = 12 » (E " I—X) g (55000 kg  _243.0.cm® ) = 8,690.04 kg
Lef2 cm?  (123.20cm)?
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1 1
Km = = = 1.078

—42023kg
8,690.04 kg’

N
(1 — 1.5« m) (1 —1.5
Se debe cumplir lo siguiente:

N 4 Km * |M|
Nadm Z « fm

<1

Reemplazando los datos se obtiene:

420.23 kg 4 1.078 * |1,454.6 kg. cm |
2,587.19kg  54.0cm3 * 100 kg/cm?

=045<1

Conclusion: La seccion propuesta CUMPLE para las barras Ay B.
Barras C (Elementos en compresion)

Se muestran las fuerzas actuantes en las barras C, C'.

73
2_94 k
9
N

Borras C,C’
~
7
32
<
k9

Figura N° 4.11 Distribucion de fuerzas actuantes en las barras C, C’
Fuente: Elaboracion propia

Longitud efectiva: Lef=0.8*(Ld) = 0.8*(154.00 cm)=123.20 cm

Suponemos la siguiente seccién y verificamos:

Cuadro N° 4.14 Secciones de las barras C, C’

b= 4.00|cm | 2" |Zx=|54.00| cm?
d= 9.00|cm | 4" |[Ck=|18.42
A=| 36.00|cm?

Ix=|243.00 | cm?®
Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.
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Del manual de disefio para maderas del grupo andino tomamos el valor de Ck

(columnas) perteneciente al Grupo C.

_ Lef 123.20 cm
A (relacion de esbeltez) = - 9 - 13.69

Luego:

Cuando A < 10 entonces se cumple :
e Nadm = fc+ A = 80— « 36cm? = 2,880.00 kg

Cuando 10 < A < Ck entonces se cumple :

_ 1 (A\*) _ on ke 2 1 (13.69\%) _
. Nadm_fc*A*(1—§*(a))_socﬁ*s&m *(1—5*(@>)—2,587.19kg

Cuando Ck < A < 50 entonces se cumple :

2
e Nadm = 0.329 « (E *33)=0.329*(55,000 kg/cm?* 35 = 3,476.36 kg

Entonces: Nadm = 2,587.19 kg

N (del elemento C) = 132.94 kg

Se debe cumplir lo siguiente: N < Nadm

Reemplazando los datos se obtiene: 132.94 kg < 2,587.19 kg
Conclusion: La seccion propuesta CUMPLE para las barras C.
Barras D (Elementos en flexo-traccién)

Se muestran las fuerzas actuantes en las barras D, D’.

881 ug/m

1 1111111111117 J1)]

387.91 kg e— —t 387.91 kg

Borros D,D’

Figura N° 4.12 Distribucién de fuerzas actuantes en las barras D, D’
Fuente: Elaboracion propia
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L=284m

M

_ Wqx*L? 581kg/m*(2.84m) ?

8 8

N (elemento D)= 387.91 kg

Suponemos la siguiente seccién y verificamos:

Cuadro N° 4.15 Secciones de las barras D, D’

b= 4.0|/cm 2"
d= 9.0/cm 4"
A= 36.0 | cm?

Ix= 243.0 | cm*

ZX= 54.0 | cm®

Ck= 18.42

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.

Se debe cumplir lo siguiente:

N N M
ft«xA Zxfm

<1

Reemplazando los datos se obtiene:

387.91 kg

584.0 kg.cm

75 X8 ., 36,0 cm?
cm

Conclusion: La seccion propuesta CUMPLE para las barras D.

Barra E (Elementos en traccion)

Se muestran las fuerzas actuantes en la barra E.

* 54.0 cm3 * 100 kg/cm?

=025<1

= 5.84 kg. m ~ 584.00 kg.cm

118.74 kg &=

Borra E

—> 118.74

kg

Figura N° 4.13 Distribucién de fuerzas actuantes en las barra E

Fuente: Elaboracion propia
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Suponemos la siguiente seccioén y verificamos:

Cuadro N° 4.16 Seccion de la barra E

b= 4.0/cm 2"
d= 9.0/cm 4"
A= 36.0 | cm?

Ix= 243.0 | cm*

ZX= 54.0 | cm?®

Ck= 18.42

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.

Nadm= ft*A = 75 kg/cm?*36¢cm? = 2,700.00 kg

N (elemento E) =118.74 kg

Se debe cumplir: N < Nadm

Reemplazando los datos se obtiene:

118.74 kg < 2,700.00 kg

Conclusion: la seccién propuesta CUMPLE para las barras E.

Secciones a usarse en la armadura del techo a dos aguas:

Cuadro N° 4.17 Secciones finales de la armadura de madera tipo Montante Maestro

Elemento Seccién (cm x cm) | (pulg x pulg)
A 4.0cm x9.0cm 2" x 4"
B 4.0cm x9.0cm 2" x 4"
C 4.0cm x9.0cm 2" x 4"
D 4.0cm x9.0cm 2" x4
E 4.0cm x9.0cm 2" x 4"

g) Calculo de Deflexiones

Fuente: Elaboracion propia

Usando el método de trabajos virtuales:

Para evaluar la fuerza axial en cualquier elemento (ni) producida por una fuerza

unitaria aplicada en el punto, direccion y sentido, utilizaremos las tablas del manual

de disefio para madera del grupo andino.
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Cuadro N° 4.18 Evaluacion de la fuerza unitaria aplicada en un punto de cada elemento

Elementos L(cm) ni Ni A(cm?) | N*n*L/A
A 154.0 1.30 420.23 36.0 2,336.97
B 154.0 1.30 287.30 36.0 1,597.69
C 154.0 0.00 132.94 36.0 0.00
D 284.0 -1.20 -387.91 36.0 3,672.21
E 118.0 -1.00 -118.74 36.0 389.20
A' 154.0 1.30 420.23 36.0 2,336.97
B' 154.0 1.30 287.30 36.0 1,597.69
C 154.0 0.00 132.94 36.0 0.00
D' 284.0 -1.20 -387.91 36.0 3,672.21

2= 15,602.94

Fuente: Elaboracion propia

Ix (barra D) perteneciente a la cuerda inferior= 243.00 cm*

Calculando la deflexién:

Ni = ni * Li
E——37 ) 15602.94kg/cm
S = 1 = =0.28 cm
E 55,000.00 kg/cm?

Evaluando la maxima deformacion en la cuerda inferior segun la siguiente formula:

Wq * L*
8f =1.75+(1.15*8 + c

* 10%)

* IX

Reemplazando los datos obtenemos lo siguiente:

5.81 kg/m = (2.84m)*
8f =1.75+| 1.15 * 0.28cm + *x10* | = 1.06 cm

55,000.00 8 « 243.0 cm*
cm

Deflexion maxima permisible (Aadm):

L=5.67 m ~567.00 cm

L 567 cm
Aadm = — =
300 300

= 1.89 cm , segun el Manual de Disefo para Maderas del

Grupo Andino debe cumplirse que: 8f < Aadm , 1.06 cm < 1.89 cm

Se concluye que la deflexion es menor que la deflexibn maxima permisible por lo
tanto CUMPLE.
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Figura N° 4.14 Armadura tipo montante maestro dimensionada
Fuente: Elaboracién propia

h) disefio de uniones

Se tiene la armadura tipo Montante Maestro dimensionada y ahora se procedera a
disefiar las uniones empernadas y clavadas en cada nudo, tener en cuenta que las

uniones en los nudos M y N son las mismas que en los nudos R y Q respectivamente.

0

Figura N° 4.15 Uniones en los nudos de la armadura tipo montante maestro

Fuente: Elaboracion propia

Para el NUDO M (Uni6n Clavada):
Datos:

Se usara madera del Grupo C, clavos y cartelas de 2cm de espesor también del

grupo C, las cargas son las que se muestran en la siguiente figura:
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AC

O

0

3
F=420.23 kg

4cmx9cm(27x47)

4cm

4cmx9cm(27x47)

Figura N° 4.16 Nudo “M” de la armadura tipo montante maestro

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion de Clavos:
Se utilizaran clavos de longitud | = 76 mm (3”) y diametro d = 3.7 mm.
Carga Admisible por Clavo:

De la tabla 12.1 del manual de disefio para maderas del grupo andino, para clavo de
I=76mm (3”),d = 3.7mm y madera de Grupo C, encontramos la carga admisible para

simple cizallamiento de 35 kg.
Verificacidn de espesores y longitudes de penetracién:

Dado que el clavo cuya longitud es de 76 mm penetra hasta la cartela opuesta que
contiene la punta, se hara la respectiva verificacibn de espesores por simple

cizallamiento.

Cuadro N° 4.19 Verificacion de la longitud de penetracién del clavo de 3” para el nudo M

Fuente: Elaboracion propia
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En el altimo caso el clavo penetra al elemento solo: 76 mm — 60 mm =16 mm, por lo

gue se tiene que reducir la carga admisible a doble cizallamiento simétrico.

Penetracién __

16 mm

Elemento que contiene a la punta: relacion de reduccién: ”

El factor de reduccion aplicable seré:

1+ 0.86
T=0.93

~ 185 mm

= 0.86

Entonces la carga admisible a doble cizallamiento simétrico= 0.93 x 35 kg = 32.6 kg

Determinacién del niumero de clavos:
Cuerda superior: doble cizallamiento simétrico

Nro de Clavos = o023 X8 _ 13 ayes (6/7 dl lad
ro de Clavos = 326kg clavos ( 6/7 clavos por lado)

Cuerda diagonal: doble cizallamiento simétrico

Nro de Clavos = “or 58 _ 12 dlavos (6. lad
ro de Clavos = 326kg clavos ( 6 clavos por lado)

Ubicacion de los clavos:

Cuadro N° 4.20 Ubicacion de los clavos de 3” para el nudo M

A lo largo del grano, d = 3.7mm

Elementos cargados

paralelamente al grano

Espaciamiento entre clavos: 11d |40.7 | mm
Distancia al extremo: 16d |59.2| mm
Perpendicularmente a la direccién del grano, d =3.7mm

Espaciamiento entre lineas de clavos: 6d 22.2|mm
Distancia a los bordes: 5d 18.5| mm

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico, se muestra la ubicacion de los clavos segun los

espaciamientos minimos definidos en (mm):
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1 pieza de seccidén F=420.23 Kg

4cmxQem(27x47)

13 clavos de 37 e «\\30/// -
S - =7
(6/7 por lado) 29 - > -
A@ W — —
5 X - — 9/ o
rD g : //\//// //% N
60 . //( A /// o)
//’& = - N~ N,
R//)Y X /\//i I I 5
- I T P —e — — Y — 1 k
s e F=387.91 kg
D O e e e e e
AL
- [

Cartela e=2cm~(1")

12 clavos de 37 1 pieza de seccion
(6 por lado) 4emx9em(27x47)

Figura N° 4.17 Distribucién de clavos del Nudo “M”
Fuente: Elaboracién propia

Para el NUDO N (Unién Clavada):
Datos:

Se usara madera del Grupo C, clavos y cartelas de 2cm de espesor también del

grupo C, las cargas son las que se muestran en la siguiente figura:

Q
I\
>
dcmx9Qcem(27x47) F=420.23 kg A}
— N=132.94 kg
demx9em(2”x4™)
/;
o
< o
S

Figura N° 4.18 Nudo “N” de la armadura tipo montante maestro

Fuente: Elaboracién propia
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Seleccion de Clavos:
Se utilizaran clavos de longitud | = 76 mm (3”) y didmetro d = 3.7 mm.
Carga Admisible por Clavo:

De la tabla 12.1 del manual de disefio para maderas del grupo andino, para clavos
del=76mm (3”), d = 3.7mm y madera del Grupo C, encontramos la carga admisible

para simple cizallamiento de 35 kg.
Verificacidn de espesores y longitudes de penetracién:

Dado que el clavo cuya longitud es de 76 mm penetra hasta la cartela opuesta que
contiene la punta, se hara la respectiva verificacibn de espesores por simple

cizallamiento.

Cuadro N° 4.21 Verificacion de la longitud de penetracion del clavo de 3” para el nudo N

Fuente: Elaboracion propia

En el dltimo caso el clavo penetra al elemento solo: 76 mm — 60 mm =16 mm, por lo

que se tiene que reducir la carga admisible a doble cizallamiento simétrico.

Penetraciéon _ 16 mm
5d " 185 mm

Elemento que contiene a la punta: relacion de reduccion: = 0.86

1+0.86

El factor de reduccion aplicable seré: =0.93

Entonces la carga admisible a doble cizallamiento simétrico= 0.93 x 35 kg = 32.6 kg
Determinacion del namero de clavos:
Cuerda superior: Por doble cizallamiento simétrico

Nro de Clavos = —023 K8 _ 13 avos (6/7 ¢ lad
ro de Clavos = 326kg clavos ( 6/7 clavos por lado)

Cuerda diagonal: Por doble cizallamiento simétrico

Nro de Clavos = oot X8 _ & davos (2/3 cl lad
ro de Clavos = 326kg clavos ( 2/3 clavos por lado)
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Ubicacion de los clavos:

De la tabla 12.4 del Manual de disefio para maderas del grupo andino tenemos lo

siguiente:

Cuadro N° 4.22 Ubicacion de los clavos de 3” para el nudo N

A lo largo del grano, d = 3.7mm

Espaciamiento entre clavos: 11d |40.7

Distancia al extremo: 16d 59.2

Elementos cargados
paralelamente al grano

Perpendicularmente a la direccién del grano, d = 3.7mm

Espaciamiento entre lineas de clavos: 6d 22.2

Distancia a los bordes: 5d 18.5

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico, se muestra la ubicacion de los clavos segun los

espaciamientos minimos definidos en (mm):

1 pieza de seccidon
dcmxQem(27x47)

F=420.23 kg

13 clavos de 37
(6/7 por lado)

Cartela e=2cm~(1")

5 clavos de 37
(2/3 por lado)

1 pieza de seccion
4cmx9cm(27x47)

F=132.94 kg

Figura N° 4.19 Distribucién de clavos del Nudo “N”

Fuente: Elaboracion propia
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Para el NUDO O (Unién Clavada):
Datos:

Se usara madera del Grupo C, clavos y cartelas de 2cm de espesor también del

Grupo C, las cargas son las que se muestran en la siguiente figura:

4cmx9cm(2”x47) 4cmx9cm(27x4™)

/ //// \\\\ ~
— \\\ b
£ = N ~ %
N\ \Q F=420.23 kg F=420.23 kg
3 4cmx9cm(2”x4™) &
- mu
F=118.74 kg
N
0
3
9cm
Figura N° 4.20 Nudo “O” de la armadura tipo montante maestro
Fuente: Elaboracion propia
Seleccién de Clavos:
Se utilizaran clavos de longitud | = 76 mm (3”) y diametro d = 3.7 mm.
Carga Admisible por Clavo:
De la tabla 12.1 del manual de disefio para maderas del grupo andino, para clavos
del=76 mm (3”),d = 3.7 mm y madera del Grupo C, encontramos la carga admisible
para simple cizallamiento de 35kg.
Verificaciéon de espesores y longitudes de penetracion:
Cuadro N° 4.23 Verificacion de la longitud de penetracion del clavo de 3” para el nudo O
1) | Longitud de penetracion en el elemento adyacente a la cabeza: 5d | 18.5 | mm 20 | mm | OK
2) | Longitud de penetracion en el elemento central: 10d 37 |mm| < |40 | mm | OK
3) | Longitud de penetracion en el elemento que contiene la punta: 5d 18.5| mm 20 | mm
Fuente: Elaboracion propia
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En la tltima verificacién, el clavo penetra al elemento solo: 76 mm — 60 mm =16 mm,

por lo que se reduce la carga admisible a doble cizallamiento simétrico.

Elemento que contiene a la punta: relacion de reduccién:

Penetracién __ 16 mm

1+0.86

El factor de reduccion aplicable sera: =0.93

5d ~ 185 mm

= 0.86

Entonces la carga admisible a doble cizallamiento simétrico= 0.93 x 35 kg = 32.6 kg

Determinacién del numero de clavos:
Cuerda superior izquierda: Por doble cizallamiento simétrico

420.23 kg

Nro. de Cl =
ro. de Clavos 32.6kg

= 13 clavos (6/7 clavos por lado)

Elemento central: Por doble cizallamiento simétrico

Nro. de Clavos = o T K€ _ 4 aves (2. lad
ro.de Clavos = 326kg clavos (2 clavos por lado)

Cuerda superior derecha: Por doble cizallamiento simétrico

420.23 kg

Nro.de Cl =
ro. de Clavos 32.6kg

= 13 clavos (6/7 clavos por lado)

Ubicacion de los clavos:

Del Manual de disefio para maderas del grupo andino tenemos lo siguiente:

Cuadro N° 4.24 Ubicacién de los clavos de 3” para el nudo O

A lo largo del grano, d = 3.7 mm
Espaciamiento entre clavos: 11d [40.7 | mm
Elementos cargados |Distancia al extremo: 16d |59.2 | mm
paralelamente al
grano Perpendicularmente a la direccién del grano, d= 3.7mm
Espaciamiento entre lineas de clavos: 6d 22.2|mm
Distancia a los bordes: 5d 18.5|mm

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico, se muestra las ubicaciones de los clavos segun los

espaciamientos minimos definidos en (mm):
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13 clovos de 3" 13 clavos de 3"
(6/7 por lado) ,bOO &0 8o 30 (6/7 por lado)

1 pieza de seccidon

1 pieza de seccion
4cmx9cm(27x4 ")

4cmx9cm(27x47)

4 clavos de 37 =y \
(2 por lado)

F=420.23 kg

202525 20|

Cartela e=2cm~(1")

F=420.23 kg | |
90

1 pieza de seccion
4cmx9cem(27x4™)

F=118.74 kg

Figura N° 4.21 Distribucién de clavos del Nudo “O”
Fuente: Elaboracién propia

Para el NUDO P (Unién Clavada):

Datos: Se usara madera del Grupo C, clavos y cartelas de 2.00 cm de espesor

también del grupo C, las cargas son las que se muestran en la siguiente figura:

duoy

9cm

F=118.74 kg
4cmx9cm(27x47) ©

F=132,94 kg %

(L\
‘ £ F=132.94 kg
Yo \ / / AO(@

™
d4em 4emx9em(27x47) / \ 4cmx9cm(27x4”7) dem
£ F=387.91 kg F=387.91 kg [
0 r—), 0
@] /‘ ’\ @]
4cmx9cm(2”x47) P 4cmx9cm(2”x47)

Figura N° 4.22 Nudo “P” de la armadura tipo montante maestro

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccion de Clavos:
Se utilizaran clavos de longitud | = 76 mm (3”) y didmetro d = 3.7 mm.
Carga Admisible por Clavo:

De la tabla 12.1 del manual de disefio para maderas del grupo andino, para clavos
del=76 mm (3”),d = 3.7 mm y madera del Grupo C, encontramos la carga admisible

para simple cizallamiento de 35 kg.
Verificacidn de espesores y longitudes de penetracién:

Se hara la respectiva verificacion de espesores por doble cizallamiento simétrico.

Cuadro N° 4.25 Verificacion de la longitud de penetracion del clavo de 3” para el nudo P

Fuente: Elaboracion propia

En la tltima verificacién, el clavo penetra al elemento solo: 76 mm — 60 mm =16 mm,

por lo que se reduce la carga admisible a doble cizallamiento simétrico.

Penetracion 16 mm
= = 0.86

Elemento que contiene a la punta: relacion de reduccion: =
5d 18.5 mm

1+0.86

El factor de reduccion aplicable seré: =0.93

Entonces la carga admisible a doble cizallamiento simétrico= 0.93 x 35 kg = 32.6 kg
Determinacién del numero de clavos:
Cuerda inferior: Por doble cizallamiento simétrico

387.91 kg

Nro. de Clavos = 32—6kg = 12 clavos (6 clavos por lado)

Elemento vertical: Por doble cizallamiento simétrico

Nro. de Clavos = o0 2 X8 _ 4 avos (2 cl lad
ro. de Clavos = 326kg clavos (2 clavos por lado)

Elemento diagonal izquierda: Por doble cizallamiento simétrico
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132.94 kg

Nro. de Cl =
ro. de Clavos 32.6kg

= 5 clavos (2/3 clavos por lado)

Elemento diagonal derecha: Por doble cizallamiento simétrico

132.94 kg

Nro.de Cl =
ro. de Clavos 32.6kg

= 5 clavos (2/3 clavos por lado)

Ubicacion de los clavos:

Del Manual de disefio para maderas del grupo andino tenemos lo siguiente:

Cuadro N° 4.26 Ubicacion de los clavos de 3” para el nudo P

A lo largo del grano, d = 3.7mm
Espaciamiento entre clavos: 11d [40.7 |mm
Elementos cargados | Distancia al extremo: 16d |59.2|mm
paralelamente al
grano Perpendicularmente a la direccion del grano, d = 3.7mm
Espaciamiento entre lineas de clavos: 6d 22.2|mm
Distancia a los bordes: 5d 18.5| mm

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente gréfico, se muestra las ubicaciones de los clavos segun los
espaciamientos minimos definidos en (mm):

F=118.74 kg

1 pieza de seccidon
4cmx9cm(27x4”) 4 clavos de 3”

(2 por lado)
Cartela e=2cm~(1")

| |
2025|2520

5 clavos de 37

F=132.94 kg _(2/3 por 1090)

5 clavos de 3”7

(2/3 por lado) F=132.94 kg

~ \\O 2
54
\\\{é\

1 pieza de seccion A? N 1 pieza de seccion
4cmx9cm(2”x4™) 4cmx9cm(2”x4™)
e | =K
F=387.91 kg -~ o F=387.91 kg

12 clavos de 37

1 pieza de seccion
(6 por lado) P

255 4cmx9cm(27x4”)

Figura N° 4.23 Distribucion de clavos del Nudo “P”

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de Columnas Sometidas a Compresién Axial

Cuadro N° 4.27 Calculo de carga muerta y viva por m2 de cobertura

Peso propio de la armadura (aprox.) 10.00 | Kg/m?
Peso de calamina (3.6m x 0.83m) e=0.20mm 2.50 | kg/m?
Peso de correas y otros elementos 5.00 | kg/m?
Peso de plancha de totora 11.70 | kg/m?
Peso de placa de fibrocemento 4mm (Multiplaca) 6.25 | kg/m?
Carga Muerta Total por m? de cobertura (D) 35.45| kg/m?
Carga de Nieve o Carga Viva (L) 40.00 | Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Tomando un ancho tributario de cobertura de techo de un metro:

k k
Carga Muerta Total (D) = 35.45 m—% * (1.00 m) = 35.45 Eg
kg

k
Carga de Nieve o Carga Viva (L) = 40.00 m_gz * (1.00 m) = 40.00;

7
-0p

ANCHO _—

TRIBUTARIO

Figura N° 4.24 Esquema de la distribucién de carga muerta y viva por m2 de cobertura de techo en un
ancho tributario de 1.00 m

Fuente: Elaboracion propia
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El siguiente grafico muestra la distribucién de cargas de la cobertura de techo

inclinado a dos aguas hacia las columnas.

I5.45 kg/Sm

40,00 kg m 40,00 kg Sm

2.84m

1.18m

Figura N° 4.25 Esquema de la distribucion de cargas de la cobertura de techo a dos aguas hacia las
columnas

Fuente: Elaboracion propia

Carga Total en la superficie horizontal = 40.00% * (;g%) + 35.45% = 78.83%
Carga total = FTE.E3 kg,
HEEEEEEEEEEEE N Ee.
F.Pramic oe 1o \eig::s_'_s-:::lercﬂ = .24 kg rm
HEENEEEEEEEE e

|
=

Wy = SZ.0O7F kg, m

RN EEN

L= Z.24rm

[

Figura N° 4.26 Esquema equivalente de la distribucion de cargas uniformemente distribuida en la
superficie horizontal

Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas

Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz

95




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO GENERAL, PROCESOS DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL FABRICACION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DEL SISTEMA

Resolviendo una viga continua de dos tramos iguales con carga uniformemente

distribuida, se obtiene lo siguiente:
R1=R3 =2+WxL="2x8207 %*2.84m:87.41kg
(R1, R3: Cargas que reciben las columnas extremas)

10 10 kg
RZ=§*W*L=§*82.07 5*2.84m=291.35kg

(R2: Carga que recibe la columna intermedia)

a) Para las columnas (Extremas):
Datos:

Cuadro N° 4.28 Datos, esfuerzos admisibles y médulo de elasticidad para las columnas extremas

correspondientes al grupo C

P(carga puntual sobre columna)= 87.41|kg

Tipo de madera GRUPO C

d= 9.00|cm 4"
b= 9.00|cm 4"
A (area de la seccion) = 81.00 | cm?

L (altura de columna) = 298.00|cm

k (coeficiente de esbeltez de la tabla 9.1) = 1.50

Emin (mdédulo de elasticidad minima de la tabla 9.1) = | 55,000.00 | kg/cm?
Ck (relacion de esbeltez de la tabla 9.4) = 18.42

fc /I (fuerza de compresion paralela de la tabla 9.2) = 80.00 | kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la longitud efectiva:
Lef = k+L =1.50%*284 cm = 447.00 cm

_Lef 447.00 cm

d - 900em 107

A, Se encuentra dentro del rango siguiente, por lo tanto se denota como una columna

larga.
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Ck < 1< 50, Entonces Nadm:

81 cm?
49.672

Nadm = 0329 x (Emin x 3;)= 0.329 x (55,000 kg/cm? X ) = 594.09 kg

Se debe cumplir lo siguiente:
P < Nadm
87.41 kg < 594.09 kg

Por lo tanto la seccion de la columna de 9 cm x 9 cm (4” x 4”) CUMPLE.

b) Para las columnas (Intermedias):

Datos:

Cuadro N° 4.29 Datos, esfuerzos admisibles y médulo de elasticidad para las columnas intermedias

correspondientes al grupo C

P(carga puntual sobre columna)= 291.35( kg

Tipo de madera GRUPO C

d= 9|cm 4"
b= 9|cm 4"
A (area de la seccion) = 81|cm?

L (altura de columna) = 298(cm

K (coeficiente de esbeltez de la tabla 9.1) = 15

Emin (mdédulo de elasticidad minima de la tabla 9.1) = | 55,000.00 | kg/cm?
Ck (relacion de esbeltez de la tabla 9.4) = 18.42

fc /I (fuerza de compresion paralela de la tabla 9.2) = 80 | kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la longitud efectiva:
Lef = k+L =1.50%298 cm = 447.00 cm

_Lef 447.00 cm
~d  9.00cm

= 49.67

A, Se encuentra dentro del rango siguiente, por lo tanto se denota como una columna

larga.
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Ck < A< 50, Entonces Nadm:

81 cm?
49,672

A
22

Nadm = 0329 x (Emin x 3)= 0.329 x (55,000 kg/cm? X ) = 594.09 kg

Se debe cumplir lo siguiente:
P < Nadm
291.35 kg < 594.09 kg

Por lo tanto la seccién de la columna de 9 cm x 9 cm (4” x 4”) CUMPLE.

Céalculo de Piso de Madera - Entablado

Las dimensiones del entrepiso de madera del médulo de vivienda a calcular es de
acuerdo a los ambientes de 2.60 m x 2.60 m cada ambiente, se proyectan viguetas
0 también denominadas durmientes de 2" x 4” de 2.56 m de luz separadas cada

0.87 m apoyados sobre una cama de piedra compactada de 2.

ErTARLALRD QOE MMADRERS

I
|
I
|
|
|
|
I
|
DE 17127 1
|
| i)
: I : i
1 Ll |
1 I | o
1 1l |
WIGLUETAS DE 2"w4” i T i
T Rl =TT 1
1 L L |
1 1l 1l |
1 I I |
I LIl LIl I
1 I I |
VIGLETA SECLINDARLA : H H :
DE 274 | Ll Ll 4 4
[ 087 | 087 L ©.B7 |

FISDO DE MADERA [ENTABLADOY DE UM
AMBIENTE DEL WEDULS DE WIVIEMDA

Figura N° 4.27 Entablado de madera de un ambiente del médulo de vivienda

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla (Peso propio de entablados de madera) del “Manual de Disefo para

Maderas del Grupo Andino” se obtiene el peso propio del entablado en (kg/m?).

Para nuestro caso disefiamos el entablado con madera Tornillo (Aguano)

perteneciente al Grupo C de la clasificacién en maderas.

Se adoptaron tablones de 1” x 10” de escuadria, que equivale en dimensiones reales

a 2.00 cm x 24.00 cm y cuyo modulo de seccion es Zx= 192.00 cm?.

b=24.00 cm |d=2.00 cm | Zx= 192.00 cm?

Cuadro N° 4.30 Peso propio de entablados de madera (kg/m?)

TABLA 8.10 PESD PROPIO DE ENTABLADOS DE MADERA (kg/m?} -

Espesor
Grupo -
L5 om (3/4™ 2.0 em (1) 2.5 em (1 1/4%)
A 65 22.0 275
15.0 200 25.0
C 1358 18.0 225

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.

Entonces siendo la madera del Grupo C y para un espesor de e=2.00 cm se obtiene:

kg
m?

Peso Propio del entablado (%) = 18.00
Verificaciéon del entablado

a) Andlisis de carga

Peso Propio del entablado (Wd) =18.00 kg/m?
Sobrecarga (WI) = 200 kg/m?

Wt (Carga Total del entablado) = 218.00 kg/m?
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b) Solicitaciones

El entablado de madera se apoya sobre las viguetas (Durmientes) separadas cada
0.87 m, es decir que el esquema para el calculo funciona como una viga continua de
3 tramos, siendo la longitud de cada tramo de 0.87m. Se considera un ancho tributario
de 1.00 m.

VIGUETAS
(DURMIENTES)

|

»
s
cho Tributario:1.00

|

ESQUEMA EQUIVALENTE

Wt=218.00 kg/m
NN PN PR P P SR A A A A P P P R

f” O0.87m

_ 0.87m 0.87m
-

| |
Il

CORTE A—A

Figura N° 4.28 Esquema equivalente de la distribucion de cargas del entablado de madera

Fuente: Elaboracion propia

Momento méaximo del Entablado (por 1.00 m de ancho tributario):

Wt 1> 218.00 kg/m * (0.87 m)?

Mmax E =
max Entab 10 10

= 16.50 kg. m/m

Cuadro N° 4.31 Mddulo de elasticidad y esfuerzos admisibles para el entablado de madera

Tipo de madera a usar: Tornillo (Aguano) | GRUPO C
E Prom (Mddulo de elasticidad promedio) 90,000.00 | kg/cm?

fm (Esfuerzo maximo admisible por flexion) 100.00 | kg/cm?

T (Esfuerzo maximo admisible por corte) 8.00 | kg/lcm?
Sobrecarga para vivienda unifamiliar 200.00 | kg/m?

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Junta de Acuerdo de Cartagena.
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Considerando que el ancho de cada tabla a usar es de 10” = 0.24 m, el momento

solicitante para cada tabla sera:
m
Mmax tabla = Mmax Entab * 0.24 m = 16.50 kg.a * 0.24m = 3.96 kg. m ~ 396 kg.cm

bxd* 24cm * (2cm)?
6 6

Médulo de Seccién (Zx) = =16 cm?3

Mmax Tabla 396 kg.cm 24.75 kg
7x ©16em3 7T cm?

Esfuerzo por flexiéon (om) =

Por lo tanto se debe cumplir lo siguiente:

kg kg
om < fm , 24.75 -z < 100 —7 (Cumple)

Calculo de Viguetas (Durmientes)
a) Andlisis de carga

Las viguetas reciben la carga del entablado en un ancho de influencia segun la

separacion de las mismas.

2.56

VIGUETAS DE 27"x4”

AN RO NN

%AXXAAALAXAXA\A

Figura N° 4.29 Ancho de influencia del entablado de madera para el célculo de los durmientes

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Propio de la vigueta (2"x4”) = 3.24 kg/m

Accién del entablado = 218 kg/m? x 0.87 m= 189.66 kg/m
W vigueta = 192.90 kg/m

b) Solicitaciones

Wt L2 192,90 kg/m * (0.87 m)?

Mmax = = 18.25 kg. m = 1825 kg. cm

8 8
Wt+L 192.90 ke, 0.87m
=——= “21 = 83.91 kg

¢) Momento de inercia, necesario por limitacion de deflexiones. Para una viga

simplemente apoyada

. kg kg kg
Wequiv = 1.8 Wd + W1 = 1.8 « 192.90E + (ZOO'OOE * 0.87m) = 521.22H

5%521.22%(873)*250
384%100%90,000

Para la carga total: K = 250,1 > = 124.14 cm*

5%174.00%(873)*350
384%100%90,000

= 58.02 cm*

Para la sobrecarga: K = 350,1 >

Considerando el mayor de los dos, | necesario= 124.14 cm*

d) Mdédulo de seccién Z necesario por resistencia

18.25 * 100
Z>——

_ 3
110 16.59 cm

Zrequerido: 16.59 Cm3 <Z (4cm x 9cm)= 54 Cm3 (Cumple)
Irequerido: 124.14 Cm4 <| (4cm x 9cm)= 243 Cm4 (Cumple)
e) Verificacion del esfuerzo cortante

Corte en la seccion critica a una distancia h del apoyo

k
V, = 83.91kg — 192.90 ag * 0.09 m = 66.55 kg
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Luego el esfuerzo cortante:

_ 3V, _ 3% 66.55 kg _ 77 kg < cadm = 8.00 kg c :
" 2+bx*h 2x4cm*9cm  cm?2 Tadm = o. sz(umpe)

T

Verificacién de Seguridad contra Sismo y Viento

Del plano en planta del moédulo de vivienda propuesto de 5.67 m x 5.67 m

reconocemos los muros resistentes en ambos sentidos.

e Tener en cuenta que no se consideran los espacios ocupados por puertas y
ventanas como resistentes.
e Tener en cuenta que no se consideran como resistentes los muros cuya

relacion sea la siguiente: Altura/Longitud > 3

L 5.67 ,
1 .90 .90
4 ] > . [ —
o o o o
(9} [0} [©} [©}
o o o o
(9} [0} [0} [0}
o o
(9} [©}
A ) ™~
I I I X I T @
.90 . .90 . .90 . .90 | 0
K K i ﬂ—
(@] (@]
(9} [0}
(@] (@] (@]
(9} (D [©}
o o o
(9} @ [©}
YN 4 4
T < I [ l
.90 .90 .90
X

Figura N° 4.30 Muros resistentes en la direccion del Eje Xy Eje Y
Fuente: Elaboracién propia

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 103



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO GENERAL, PROCESOS DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL FABRICACION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DEL SISTEMA

Longitud de muros: (longitudes reales)

e Direccion (Eje X)=8.10m
e Direccion (Eje Y)=16.20 m

Se tomara la resistencia de los muros de la tabla 10.6 del Tipo 1 del Manual de Disefio
para maderas del Grupo Andino, que se asimila a los paneles fabricados para el

moddulo de vivienda propuesto.
Resistencia unitaria del muro (Carga Admisible): 700 kg/m
Resistencia Total del muro en los ejes Xy Y:

e Direccion ( Eje X)= 700 kg/m x 8.10m = 5,670.00 kg
e Direccion (Eje Y)= 700 kg/m x 16.20m = 11,340.00 kg

6.27

6.27

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1
| |
| AREA TECHADA= |
} 6.27mx6.27m=39.31m? }
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura N° 4.31 Area techada del médulo de vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la Fuerza Sismica multiplicamos el &rea construida por los factores
que muestra la Norma E.010 (Madera) teniendo en cuenta lo siguiente para el médulo

propuesto:

e Numero de pisos de la estructura: Un piso

e Tipo de cobertura: Cobertura Liviana
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Segun la Norma E.010 (Madera) del R.N.E, el coeficiente para determinar la fuerza
sismica actuante para una edificacién de un piso con cobertura liviana para este caso

es de 10.70 kg por m? de &rea techada.

Area Techada: 39.31|m?

Coeficiente para determinar la fuerza

SR ) 10.70 | Kg/m?
sismica actuante:

Fuerza sismica actuante en ambas direcciones= 10.70 kg/m? x 39.31 m?= 420.62 kg

Para determinar la Fuerza de Viento, utilizamos la Norma E.010 (Madera) del R.N.E
y el area proyectada en un plano vertical, en cada direccibn como se muestra en las

siguientes figuras:

DIRECCION (EJE X)

3.85

AREA= 2.44mx5.67m+6.27mx1.41m

AREA= 22.68 m?

2.44

| 5.67 |

Figura N° 4.32 Area proyectada en la direccién del Eje X del médulo de vivienda

Fuente: Elaboracion propia

DIRECCION (EJE Y)

41

3.85

AREA= 2.44mx5.67m+6.27mx1.41m/2

AREA= 18.26 m?

2.44

5.67 |

Figura N° 4.33 Area proyectada en la direccion del Eje Y del médulo de vivienda

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Norma E.010 (Madera) del R.N.E, el coeficiente para determinar la fuerza
cortante actuante por Viento para una edificaciéon de un piso es 21.00 kg/m?de area

proyectada.

Area Proyectada Direccion (EJE X): 22.68 m?
Coeficiente para determinar la fuerza cortante de viento:  21.00 kg/m?
Area Proyectada Direccion (EJE Y): 18.26 m?

Coeficiente para determinar la fuerza cortante de viento:  21.00 kg/m?

Fuerza cortante Viento en la Direccion (EJE X)= 21.00 kg/m?x 22.68 m? = 476.28 kg
Fuerza cortante Viento en la Direccion (EJE Y)= 21 kg/m? x 18.26 m? = 383.46 kg

Teniendo las fuerzas actuantes de Sismo y Viento se verifica que sean menores que

la fuerza resistente en las direcciones del Eje X y Eje Y respectivamente.
En el EJE X:

Fuerza resistente Eje X=5,670.00 kg > Fuerza actuante sismo Eje X=420.62 kg
Fuerza resistente Eje X=5,670.00 kg > Fuerza actuante viento Eje X=476.28 kg

En el EJEY:

Fuerza resistente Eje Y= 11,340.00 kg > Fuerza actuante sismo Eje Y= 420.62 kg
Fuerza resistente Eje Y= 11,340.00 kg > Fuerza actuante viento Eje Y= 383.46 kg
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Andlisis Estatico

Ubicacion de la estructura: PUNO (ZONA 2)

e Factor de Zona (Z) = 0.40
e Tipo de Suelo: S,

e Factor de Suelo (S) =1.20
e Periodo (Tp) =0.60

e Factor de Uso (U) = 1.00 (Vivienda)

e Coeficiente Basico de Reduccion (Ro) = 7.00

e Factor de Estructura del Tipo Regular (Ia) = 1.00

e Factor de Estructura del Tipo Regular (I, ) = 1.00

e Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R) = Ro*la*lp = 7.00

e (C;=60.00

e Hestructura=3.80m

e Periodo Fundamental de Vibracion (T) =

Hestructura 3.80
= = 0.06
Ct 60.00

Como T < Tp, 0.06 <0.60 entonces se cumple:

e Factor de Amplificacion Sismica (C) = 2.50

Luego determinamos el peso estimado de la estructura:

Cuadro N° 4.32 Determinacion del peso de la estructura de acuerdo al metrado de cargas

Peso de calamina: 2.50 kg/m? x 32.14 m? = 80.35 kg
Peso de correas de madera: 5.00 kg/m? x 32.14 m? = 160.70 kg
Peso de plancha de totora: 180.00 kg/m® x 32.14 m? x 0.065 m = 376.04 kg
Peso de placa de fibrocemento: 6.25 kg/m? x 32.14 m? = 200.88 kg
Peso de armaduras de madera: 10.00 kg/m? x 32.14 m? = 321.40 kg
Peso de cielo raso: 6.25 kg/m? x 32.14 m? = 200.88 kg
Peso de viga solera superior 2" x 4": | 3.24 kg/m x 36.21 m = 117.32 kg
Peso de columnas de madera 4" x 4": | 7.29 kg/m x 2.84 m x 10 = 207.04 kg
Peso de paneles muro: 100.00 kg/m? x 1.89 m? x 28 = 5,292.00 kg
Peso de paneles ventana: 100.00 kg/m? x 1.08 m? x 3 = 324.00 kg
Peso de panel ventana alta: 100.00 kg/m?x 1.62 m?x 1 = 162.00 kg
Peso de viga solera inferior 2" x 4" 3.24 kg/m x29.82 m = 96.62 kg
Peso del entablado de madera 18.00 kg/m? x 32.14 m? = 578.52 kg
Sobrecarga (vivienda) 200.00 kg/m? x 32.14 m? = 6,428.00 kg
Peso de la estructura (P): 14,545.75 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Ahora hallamos la Fuerza Cortante en la Base y la fuerza inercial, reemplazando

datos se tiene:

ZUCSs p 0.40 = 1.00 * 2.50 * 1.20
* =
R 7.00

«14,545.75 kg = 2,493.56 kg

V =2,493.56 kg
Como T=0.06 < 0.7, las fuerzas inerciales quedan de la siguiente forma:

F Pi * hi Vv EJ
. = * —_

Distribucion de la fuerza sismica

Cuadro N° 4.33 Distribucién de la fuerza sismica de la estructura (Mdédulo de Vivienda)

Altura de P, h*P: E Fuerza
Piso piso (hi) : s ' cortante (V)
k kg.m k
(m) (kg) (kg.m) (kg) (kg)
1 3.80 14,545.75 | 55,273.85 | 2,493.56 2,493.56
>= 3.80 14,545.75| 55,273.85

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 Disefio de Instalaciones Sanitarias de Agua y Desagle

Las instalaciones de agua fria se disefiaran con tuberias de PVC, de tal forma que
conserven la potabilidad del agua que proviene de la red publica y que es destinada
para el consumo doméstico, ademas que se garantice las presiones suficientes en
los puntos de consumo.

Las instalaciones sanitarias de desaglie y ventilacién seran disefiadas y construidas
de tal manera que permitan una rapida eliminacion de las aguas servidas evitando

obstrucciones.

Las redes de agua fria y desagle se disefiaran por la parte exterior del modulo con

la finalidad de evitar realizar cortes en los durmientes del entrepiso de madera.
4.1.3.1 Disefo de las Redes de Agua

Para el abastecimiento de agua del modulo de vivienda (5.67m x5.67m) de una planta

se realiza el siguiente disefio, asumiendo la red de presion publica de 15.00 m.c.a:

a) Datos:
Cuadro N° 4.34 Datos necesarios para el disefio de las redes de agua
Presion de la red publica asumida (P.M): 15.00 m.c.a
Profundidad tuberia Matriz de agua: 1.20lm
Nivel del Médulo: 240|m
Presién de salida de aparatos sanitarios (P.S): 2.00|m
Tuberia PVC (Aparatos de tanque) C: 150

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 4.35 Longitudes de los tramos de las redes de agua del médulo de vivienda

Tramo Distancia
A-B 8.36|m
B-C 540 |m
C-D 0.18 | m
D-E 0.38|m
E-F 290 |m

Fuente: Elaboracién Propia

De los planos se obtiene la ruta critica: TRAMO A-B-C-D-E-F
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b) Célculo de las unidades de gasto (U.G):

Cuadro N° 4.36 Unidades de gasto del modulo de vivienda

Inodoro 3|1U.G

3/4 de bafo Lavatorio 1|U.G
Ducha 21U.G

Lavanderia Lavadero de ropa 3|U.G
Lavadero Lavadero de cocina 3|U.G
Grifo de riego 2|1U.G
TOTAL 14| U.G

Fuente: Elaboracién Propia

Con 14 U.G se encuentra que el caudal de disefio es: Q disefio= 0.42 lt/s
c) Célculo de la pérdida de carga disponible:

Hf = PM — (Ht + PS)

Reemplazando datos se tiene:

Hf, = 15.00 m — ((2.40 m + 1.20 m) + 2.00 m) = 9.40 m

» Tramo A-B

Q=14U.G<>0421/s

0.421/s
D=1/2" - V=174 *W =292m/s > 1.90m/s (No cumple)
D = 3/4" V=174 0421/ 1.30 <220 l
= - =174 4« ———— = 1. .
/ 075y m/s < 220 m/s (cumple)

Se toma como diametro de tuberia PVC: D = 3/4"y L = 8.36 m

De la formula de Hazen y Williams se tiene:

1.85
&

Reemplazando datos:
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Hf, = 1,741.00 *

% 1.85
et

*8.36 = 1.12m

Cuadro N° 4.37 Longitud equivalente de accesorios para el tramo A-B

Long. Equivalente accesorios

Accesorios cantidad | Leq. (m) | L. Parcial (m)

Codo 45°x3/4" 1.00 0.30 0.30

Codo 90°x3/4" 6.00 0.60 3.60

Vélvula compuerta 3/4" 1.00 0.10 0.10

TEE 3/4"x3/4" 1.00 1.40 1.40
Long. Equiv. 540 m

Fuente: Elaboracién Propia
Hfg = 0.134 540 m = 0.72 m
Hf,g = Hf, + Hff = 1.12m+ 0.72m = 1.84 m
Hallando la Presion en B:
P, = 15.00 m.c.a
Pg =P, —Hfp,g—120m =1500m —1.84m—120m = 11.96 m
Pg = 11.96 m > 2.00 m (Cumple)
» Tramo B-C
Q=11U0.6<>0.361/s

0.361/s

D =3/4" V=174 %—¥%=
e " (07572

=1.11m/s < 2.20 m/s (cumple)

Se toma como didmetro de tuberia PVC: D =3/4"y L =540 m

Cuadro N° 4.38 Longitud equivalente de accesorios para el tramo B-C

Long Equivalente accesorios

Accesorios cantidad | Leq. (m) | L. Parcial (m)

Codo 90°x3/4" 5.00 0.60 2.40

Valvula compuerta 3/4" 1.00 0.10 0.10

TEE 3/4"x3/4" 1.00 1.40 1.40
Long. Equiv. 450 m

Fuente: Elaboracion Propia
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(0 36\ 1%
1_50)
S =1,741.00 x~—222 _ = (.10
0.75%87

Hfgc = 0.10 *x9.90 m = 0.99 m

Hallando la Presion en C:

Pg =11.96 m

Pc = Pg — Hfgc =11.96 m — 0.99 m = 10.97 m
Pc = 10.97 m > 2.00 m (Cumple)

» Tramo C-D

Q=8U.G<>0.291/s

0.291/s

D=3/4" > V=174%——»""
/4" = *0.75")?2

=090m/s < 2.20 m/s (cumple)

Se toma como didmetro de tuberia PVC: D = 3/4"y L =0.18 m

Cuadro N° 4.39 Longitud equivalente de accesorios para el tramo C-D

Long Equivalente accesorios

Accesorios cantidad | Leq. (m) L. Parcial (m)

TEE 3/4"x3/4" 1.00 1.40 1.40
Long. Equiv. 1.40 m

Fuente: Elaboracion Propia

1.85
(1)

= 0.067

Hfcp = 0.067 * 1.58 m = 0.11 m

Hallando la Presion en D:

Pc=1097m

Pp = Pc — Hfcp = 1097 m — 0.11 m = 10.86 m

Pp = 10.86 m > 2.00 m (Cumple)
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» Tramo D-E

Q=6U.G<>0.251/s

0.251/s
D=3/4" - V=174 *ﬁ =0.77m/s < 2.20 m/s (No Recomendable)
D=1/2" V=174 0251/s 1.74 < 2.20 C l
= - =174 + ———= = 1. .
/ Gs0n7 = L74m/s <220m/s (Cumple)

Se toma como didmetro de tuberia PVC: D =1/2"y L =0.38 m

Cuadro N° 4.40 Longitud equivalente de accesorios para el tramo D-E

Long Equivalente accesorios

Accesorios cantidad | Leq. (m) L. Parcial (m)

TEE 1/2"x1/2" 1.00 1.06 1.06

RED 3/4"x1/2" 1.00 0.40 0.40
Long. Equiv. 1.46

Fuente: Elaboracion Propia

1.85
(325)

= 0.370

Hfpg = 0.370 * 1.84 m = 0.68 m

Hallando la Presién en E:

Pp = 10.86 m

Pp = Pp — Hfpg = 10.86 m — 0.68 m = 10.18 m
Pr = 10.18 m > 2.00 m (Cumple)

» Tramo E-F

Q=2U.G<>0.081/s

0.081/s

D=1/2" - V=174 % ——0»>
/2" = *0.50")2

= 0.56 m/s < 2.20 m/s (Cumple)

Se toma como didmetro de tuberia PVC: D =1/2"y L=290m
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S =1,741.00 *

Cuadro N° 4.41 Longitud equivalente de accesorios para el tramo E-F

Long Equivalente accesorios

Accesorios cantidad | Leq. (m) L. Parcial (m)
Codo 90°x1/2" 2.00 0.53 1.06
Long. Equiv. 1.06 m

1.85
(350)
0.50%87

Fuente: Elaboracion Propia

= 0.045

Hfge = 0.045 *3.96m = 0.18 m

Hallando la Presion en F:

P; = 10.18 m

Pr = 10.00 m > 2.00 m (Cumple)

Se tiene que cumplir:

Luego:

Hf = HfAB + HfBC + HfCD + HfDE + HfEF

Hf =184m+099m+0.11m+ 0.68m+ 0.18m = 3.80 m < 940 m (Cumple)

En Resumen:

Cuadro N° 4.42 Cuadro resumen de presiones de los tramos AB, BC, CD, DE y EF

Long. | Long. Total s Hf Presion

Tramo (m)g Q(Jm) (It(/gs) Diametro S (m) m)
AB 8.36 13.76 0.42 3/4" 0.134 1.84 11.96
BC 5.40 9.90 0.36 3/4" 0.100 0.99 10.97
CD 0.18 1.58 0.29 3/4" 0.067 0.11 10.86
DE 0.38 1.84 0.25 1/2" 0.370 0.68 10.18
EF 2.90 3.96 0.08 1/2" 0.045 0.18 10.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3.2 Disefo de las Redes de Desagie

a) Calculo del diametro de las tuberias de desaglie de los Aparatos Sanitarios

Cuadro N° 4.43 Diametros correspondientes de las tuberias de desagiie de los aparatos sanitarios

TIPOS DE APARATOS | UNIDAD DE | DIAMETRO DE
SANITARIOS DESCARGA LA TUBERIA
Lavadero de ropa 2UD 2"
Ducha Privada 2U.D 2"
Inodoro (WC con tanque) 4U.D 4"
Sumidero 2U.D 2"
Lavatorio 2U.D 2"
Lavadero de cocina 2U.D 2"

Fuente: Norma IS.010 Instalaciones Sanitarias
b) Célculo del diametro del Ramal Horizontal de desaglie
Tramo M-N:

Cuadro N° 4.44 Unidades de descarga del tramo M-N

Registro 2 |UD
Total 2 |UD

Fuente: Elaboracion propia
Con 2 U.D segun norma 1S.010, le corresponde una tuberia de desague de g 2".
Tramo N-O:

Cuadro N° 4.45 Unidades de descarga del tramo N-O

Registro 2 u.b
Lavatorio 2 u.D
Total 4 u.D

Fuente: Elaboracion propia

Con 4 U.D segun norma 1S.010, le corresponde una tuberia de desagie de @ 2".

Tramo O-P:

Cuadro N° 4.46 Unidades de descarga del tramo O-P

Registro 2 |UD
Lavatorio 2 u.D
Sumidero 2 u.bD

Total 6 u.D

Fuente: Elaboracion propia
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Con 4 U.D segun norma 1S.010, le corresponde una tuberia de desagie de g 2".
Tramo P-Q:

Cuadro N° 4.47 Unidades de descarga del tramo P-Q

Registro 2 |UDbD
Lavatorio 2 u.bD
Sumidero 2 u.b
Inodoro 4 u.b

Total 10 |U.D

Fuente: Elaboracion propia

Con 4 U.D segun la norma 1S.010, le corresponde una tuberia de desaglie de
@ 2 1/2", pero se opta por el diametro de la mayor descarga, que en este caso es de

g 4" correspondiente al inodoro.
Tramo Q-R:

Con respecto al siguiente tramo del ramal horizontal, se acoplar4 con el mismo
diametro del tramo P-Q ya que el diametro de la descarga no puede ser menor al de

la descarga del inodoro, en este caso sera de g 4".

Con respecto a las descargas de los lavaderos de ropa y cocina, estas presentan
2 U.D cada una respectivamente, por lo tanto les corresponden un diametro de @ 2”

a cada uno.

c) Célculo del diametro de los colectores de desagle

De C.R-01 a C.R-02:

Llega 12 U.D por lo tanto al colector le corresponde un diametro de g 4".
De C.R-02 a C.R-03:

Llega 14 U.D por lo tanto al colector le corresponde un diametro de g 4".
De C.R-03 a C.R.G:

Llega 14 U.D por lo tanto al colector le corresponde un diametro de @ 4".
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d) Célculo de las profundidades de las cajas de registro

C.R-01:
Cota de Tapa (C.T) = +0.00
Cota de Fondo (C.F) =-0.30

C.R-02:
Cota de Tapa (C.T) = +0.00
Cota de Fondo (C.F) =-0.32

C.R-03:
Cota de Tapa (C.T) = +0.00
Cota de Fondo (C.F) =-0.34

C.R.G:
Cota de Tapa (C.T) = +0.00
Cota de Fondo (C.F) =-0.38

e) Calculo de las dimensiones de las cajas de registro

Las dimensiones de las cajas de registro se determinan de acuerdo a los diametros

de las tuberias y a la profundidad.

Teniendo en cuenta que los didmetros de tuberias en los colectores son de 4” y
profundidad menor a 0.60 m, entonces segun la norma 1S.010 a las cajas de registro

les corresponden las dimensiones de 10” x 20” ~ (0.25 m x 0.50 m).

En conclusion:

C.R-01: Dimensioén (10” x 20)
C.R-02: Dimensién (10” x 20”)
C.R-03: Dimension (10” x 20”)
C.R.G: Dimensién (10” x 20”)
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4.1.4 Disefio de Instalaciones Eléctricas
a) Datos:

e Se tiene el mddulo de vivienda de area techada: 5.67 m x 5.67 m= 32.15 m?

e Se tiene ambientes de sala, comedor, dormitorios, bafio y cocina.
b) Calculo de la Carga Instalada y la Maxima Demanda del Médulo de Vivienda:
Carga de alumbrado y tomacorrientes:
De acuerdo a los planos; se calcula la potencia instalada:

e Areatechada: 32.15m?
e Carga basica para los primeros 90 m2:  2,500.00 w
e Total: 2,500.00 w

Aplicando el C.N.E Seccién 050-200:

Los factores de demanda: 100%

Entonces la demanda maxima (D.M) sera:

P alumbr.y tomac.= 2,500.00 w x 1.0 = 2,500.00 w
Carga de lavadora-secadora:

Aplicando el C.N.E Seccion 050-200, para cualquier carga adicional a las anteriores

con potencias mayores a 1,500.00 w:

P lav.-sec.= 2,500.00 w, Factor de demanda: 25%

Entonces la demanda maxima (D.M) sera: 2,500.00 w x 0.25 = 625.00 w
Carga de calentador de agua 90 Its:

Aplicando el C.N.E Seccién 050-200:

P calent.agua= 1,500.00 w, Factor de demanda: 100%

Entonces la demanda méxima (D.M) sera: 1,500.00 w x 1.0 = 1,500.00 w

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 118



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: DISENO GENERAL, PROCESOS DE
FABRICACION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

DEL SISTEMA

Elaborando un cuadro resumen:

Cuadro N° 4.48 Cuadro resumen de la maxima demanda del médulo de vivienda

. AREA CARGA
ITEM | DESCRIPCION | 5 Bisiea | P1 W) | fd D.M
10 |Alumbradoy o5 45 |PTIMEOS |5 544 00w | 2,500.00 w | 100% | 2,500.00 w
tomacorrientes 90 m
2 |Lavadora- 2.500.00 W | 25% | 625.00 w
secadora
Calentador de 0
30 | 2 (0 ts) 1,500.00 w | 100% | 1,500.00 w
TOTAL 6,500.00 W 4.625.00 W

Fuente: Elaboracion propia

¢) Calculo del Alimentador General por Capacidad de Caorriente:

Teniendo la demanda maxima calculada de:

D.M= 4,625.00 w

Se aplica la formula para el célculo de corriente (I) en amperios:

D.Mt

Ic=
V3 x Vx cos(g)

Para nuestro caso:

(amperios)

V =220v, cos(p) =0.8

Reemplazando datos:

4625

c=—=1517A

V3x220x0.8

Aplicando un factor de reserva de 25%

Ip =1cx1.25=1517x125=1896A~20A

Por lo tanto segun tablas, seleccionamos un conductor del tipo THW de 4 mm? de

seccion que tiene una capacidad de 20 A.

— Conductor: 3- 1 x 4mm? THW + 1 x 10 mm2 THW (T) — 25mm @ PVC-P
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d) Célculo de la Caida de Tension para el Alimentador General:

Siendo la distancia entre la caja de toma y tablero general de 4.50 m se tendra una

caida de tension de:

_ KxIcxL _ 9.113x15.17x4.5

AV = 1000 — 1000 = 0.622 voltios

2
0fy — 0
520 x100% = 0.28%

AV
AV (%) = vx 100% =

AV(%) = 0.28% < 2.50% (Cumple)

Por lo tanto la caida de tension calculada es menor al 2.50 % recomendada por el
C.N.E (seccion 050-102)

e) Célculo del Conducto y Conductor del Circuito de Alumbrado:

El médulo de vivienda cuenta con 5 salidas y considerando por cada salida 100 w de
potencia, ademas de longitud total del conductor de alumbrado segun los planos es

de 20 m, se tiene entonces:

5x100

=— - 164A
V3x220x0.8

c

Ip=1cx1.25=164Ax125=2054
De las tablas se tiene:

S=2.5 mm? (diametro nominal)

Caida de tension:

_ KxIexL 14.57x1.64x20

AV = 1000 — 1000 = 0.48 voltios

0.48
AV(%) = 220 ¥ 100% = 0.22% < 2.50% (Cumple)

Resumen: Por lo tanto segun tablas, seleccionamos un conductor del tipo THW de

2.5 mm?

— Conductor y conducto: 3- 1 x 2.5 mm? THW — PVC 15mm (SEL)
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f) Calculo del Conducto y Conductor del Circuito de Tomacorriente

El médulo de vivienda cuenta con 11 salidas y considerando por cada salida 250 w
de potencia, ademas de longitud total del conductor de tomacorriente segun los

planos de 20 m, se tiene:

[ Mx2s0 oo
 V3x220x08

Ip =1cx1.25=9.02Ax1.25=11.28A
De las tablas se tiene: S=2.5 mm? (didmetro nominal minimo)
Caida de tension:

_ lech_ 14.57 x9.02 x 20

1000 — 1000 = 2.63 voltios

2.63
AV (%) = 550 X 100% = 1.20% < 2.5% (OK)
Resumen: Por lo tanto segun tablas, seleccionamos un conductor del tipo THW de
2.5 mm?
— Conductor y conducto: 3- 1 x 2.5 mm? THW - PVC 15mm (SEL)

g) Conducto y Conductor de Linea a Tierra

Segun la seccién calculada S=10 mm? (alimentador), el conductor es de material
cobre de 10 mm? que nace desde el tablero general y llega a una zona libre (jardin),
donde quedara enterrado a 0.60 m de profundidad en una longitud de tuberia de fierro
galvanizado @3/4” de 3.00 m.

CONDUCTOR A TIERRA

| JARDIN

7 \ i GRAMPA O CONECTOR

\
\\TUBER\A DE FIERRO GALVANIZADO DE ¢3/4”

Figura N° 4.34 Puesta a tierra en el area del jardin
Fuente: Elaboracién propia
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4.2 PROCESO DE FABRICACION DE PANELES MURO Y PANELES VENTANA

Para un Panel tipico:

Cuadro N° 4.49 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la fabricacion

de paneles muro y ventana

DESCRIPCION DE MANO DE
UNIDAD | CANTIDAD EQUIPOS Y
MATERIALES HERRAMIENTAS OBRA
Madera Tornillo seco p? 9.65 Sierra Circular de 77 |1 Capataz
Totora (plancha de 1.50m Taladro eléctrico de .
X 3.00m) plancha 1.00 1 1 operario
Malla cuadrada 2 . : .
electrosoldada 1/2” m 3.78 Martillo de carpintero |1 peon
Acero Corrugado ¢ . "
1/4°(L=9m) var 2.00 Alicate de 10
Alambre Nro. 16 kg 0.10 Wincha de 5m
Rafia m 10.00 Nivel de Mano
” Escuadra de
Clavos de 2 1/2 Kg 0.05 carpintero 25¢m
Preservante gin 0.25 Plumén marcador
Cola Sintética gin 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Los paneles muros y ventanas tienen 4” ~ 9 cm de espesor, fabricados mediante la

unién de los componentes de madera.

Para el marco de los paneles se usoé la madera tornillo (Aguano), se escogio este tipo

de madera por sus buenas propiedades fisico-mecanicas en el uso estructural, por

su abundancia en nuestro pais y por su mayor consumo en la ciudad de Puno y

Juliaca. Ademas se debe tener en cuenta que la madera debe estar seca para su uso

respectivo. El armado de paneles se realiza manualmente en un taller de carpinteria

0 en un lugar adecuado y cémodo, para ello es necesario contar con los materiales,

equipos y herramientas como la mano de obra necesaria para dicho objetivo.

Para la fabricacion de los paneles muro y ventana se sigue el siguiente proceso:

e Se debe proveer todas las piezas de madera a emplear (elementos verticales y

horizontales), para ello el operario a cargo de dicha labor, utilizando la sierra

circular de 7” se procede a realizar los cortes de madera, debiendo estar

correctamente dimensionadas y codificadas.
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Cuadro N° 4.50 Descripcion de piezas de madera para la fabricacion de paneles muro, ventana y

ventana alta

TIPO DE . CANT.
PANEL PIEZAS DE MADERA PARA SU FABRICACION (Und)
Elemento superior de 1 1/2" x 4" x 0.84, Tornillo seco 1.00
PANEL MURO [ Elemento inferior de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
Elementos verticales de 1 1/2" x 4" x 2.10 m,Tornillo seco 2.00
Elemento superior de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
PANEL Elemento inferior de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
VENTANA Elementos intermedios de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 2.00
Elementos verticales de 1 1/2" x 4" x 2.10 m,Tornillo seco 2.00
Elemento superior de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
\F;éll:ll'lﬁkNA Elemento inferior de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
ALTA Elementos intermedios de 1 1/2" x 4" x 0.84 m,Tornillo seco 2.00
Elementos verticales de 1 1/2" x 4" x 2.10 m,Tornillo seco 2.00

Fuente: Elaboracion propia

e Se debe tener en cuenta el cuidado respectivo en la manipulacion del equipo para

evitar algun tipo de accidente, se utilizardn los Equipos de Proteccion Personal
adecuados para este tipo de trabajo.

Teniendo los elementos de madera horizontales y verticales cortados a medida
segun la geometria de los planos, el operario encargado utilizar4 un taladro con
broca de g'4” para realizar agujeros en cada pieza de madera que sobresalga el
espesor del panel, con la finalidad de insertar las varillas de acero corrugado y
facilitar la colocacion de la plancha de totora. La ubicacién de dichos agujeros en
las piezas de madera se detallan en los planos, luego se realiza un pre-armado
segun codificacién colocando los elementos horizontales y verticales en el piso o
en una mesa de trabajo cuyas dimensiones sean superiores al tamafio del panel,
empleando unas piezas metalicas en esquinas y centros, a fin de mantener la
forma de “Horma”.

Se aplica cola sintética a cada extremo de las secciones de las piezas de madera
a unir, luego utilizando clavos de 2 72" se procede a clavar los extremos inferiores
y superiores del panel obteniendo un marco de madera, se verifica el angulo de
90° entre las piezas horizontal y vertical del bastidor al haberse colocado las
piezas de madera en la Horma. Para facilitar el armado, se asegura y comprueba

gue los paneles tengan siempre la misma medida.
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e Teniendo el marco de madera armado se procede a colocar las planchas de totora

(Quesanes) que van dentro del marco, para ello se cortaran dichas planchas, de
acuerdo a las dimensiones del marco de panel y obtener un relleno de totora de
6.00 cm de espesor.

Acoplada la totora a las dimensiones del panel, se procede al montaje de dicho
relleno, para ello se coloca la primera parrilla de varillas de acero corrugado de
¢1/4” en los agujeros ubicados en los bastidores con la finalidad de darle al panel
un aporte estructural, luego se coloca la malla de alambre electrosoldada con
abertura cuadrada de %", seguido se coloca la plancha de totora en forma
longitudinal como primera capa adecuada al marco del panel, luego se coloca una
segunda capa de totora en forma transversal cerrando las aberturas pequefnas
hasta cubrir los espacios y llegar al espesor adecuado.

Terminada la colocacién del alma de totora se coloca otra malla de alambre
electrosoldada con abertura cuadrada de 2" segun las medidas del marco del
panel, luego se coloca la segunda parrilla de varillas de acero corrugado de ¢1/4”
para finalmente atortolar dichas varillas con la malla de alambre electrosoldada
uniendo ambas caras con alambre Nro.16 utilizando alicate y un tortol. Tener en
cuenta que este procedimiento de fabricacién es similar para los otros tipos de

paneles.

4.3 PROCESO DE FABRICACION DEL PANEL- PUERTA

Para un panel-puerta:

Cuadro N° 4.51 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la fabricacion

del panel puerta

EQUIPOS Y MANO DE
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD HERRAMIENTAS OBRA
H 2

Madera Tornillo o P 11.00 Sierra Circular de 7” |1 operario
Aguano
Plancha de Totora pin 0.50 I;';lzlﬁldro eléctrico de 1 peon
Clavos de 17 kg 0.05 Martillo de carpintero
Cola Sintética gin 0.08 Wincha de 5m
Placa de m?2 3.53 Nivel de Mano o
Fibrocemento 4mm plomada

Escuadra de 25cm

Prensa manual para

carpintero

Fuente: Elaboracion propia
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Para la fabricacion del panel-puerta, se sigue el siguiente procedimiento:

e Se debe proveer todas las piezas de madera a emplear (elementos verticales y
horizontales), para ello el operario a cargo de dicha labor, utilizando la sierra
circular procede a realizar los cortes de madera, debiendo estar correctamente

dimensionadas y codificadas.

Cuadro N° 4.52 Descripcion de piezas de madera para la fabricacion del panel puerta

TF!F,;?IIELE PIEZAS DE MADERA ((:l'j\rz\lo-ll;
Elemento superior de 1" x 1 1/2" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
Elemento inferior de 1" x 1 1/2" x 0.84 m,Tornillo seco 1.00
Elementos verticales de 1” x 1 1/2" x 2.10 m, Tornillo seco 2.00
PANEL Listones intermedios de 1" x 1 1/2" x 0.84 m,Tornillo seco 3.00
PUERTA |Riostras diagonales de 1" x 1 1/2" x Variable, Tornillo seco 16.00
Tapa canto de 1” x 27, Tornillo seco 2.00
Tacos para cerradura de 0.12m x 0.20m x 1 1/2", Tornillo seco | 2.00
Placas de fibrocemento de 0.84 m x 2.10 m x 4 mm 2.00

Fuente: Elaboracion propia

e Se debe tener en cuenta el cuidado respectivo con la manipulacién del equipo
para evitar algun tipo de accidente, se utilizaran los Equipos de Proteccién
Personal adecuados para este tipo de trabajo.

¢ Teniendo los elementos de madera horizontales y verticales cortados a medida,
el operario encargado realiza un pre-armado segun codificacion colocando los
elementos horizontales y verticales, teniendo como base la placa de fiborocemento
de medidas 0.84 m x 2.10 m, e = 4 mm colocado en el piso 0 en una mesa de
trabajo cuyas dimensiones sean superiores al tamafio del panel, uniendo dichos
componentes para tener un orden adecuado de trabajo.

e Se aplica cola sintética a cada extremo de las secciones de las piezas de madera
que van en la base de la placa de fiborocemento 4mm, luego utilizando clavos de
1” se procede a clavar los extremos inferiores y superiores del panel, se verifica el
angulo de 90° entre los elementos horizontales y verticales utilizando una
escuadra.

e Luego se colocan los elementos intermedios, riostras diagonales y tacos para
cerradura, aplicando cola sintética a cada pieza segun la distribucion que se

muestra en los planos presentados anteriormente.
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e Acoplado las piezas de madera de acuerdo a las dimensiones que se requiere
para el panel puerta, se procede a colocar el relleno de totora en los espacios
restantes aplicando cola sintética, pegandose en la placa de fiborocemento.

e Luego encima del marco de madera se coloca la siguiente base de placa de
fibrocemento e = 4 mm previa colocacion de cola sintética a los alrededores del
marco de madera y de las piezas de madera distribuidas, finalmente se colocan
los tapa cantos de 1” x 2” a los laterales, para luego prensarlo haciendo uso de
una prensa manual o colocando objetos pesados encima de dicho panel con la
finalidad de que quede compacto.

e Esperar el secado por la aplicacién de cola sintética a las piezas de madera.

4.4 PROCESO DE FABRICACION DE LA ARMADURA DE MADERA

Para una Armadura de Madera:

Cuadro N° 4.53 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la fabricacion
de la armadura de madera

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD |  EQUIPOS Y MgNBgEE
HERRAMIENTAS
i 2
Madera Tornillo o P 30.00 Sierra Circular de 7”7 | 1 Capataz
Aguano seco
Clavos para madera con kg 1.20 Martillo de .
» . 1 operario
cabeza de 3 carpintero
Cola Sintética gin 0.25 Wincha de 5m 1 pedn
Preservante de madera gin 0.25 Nivel de Mano
Cartelas (Madera m? 2.58 Escuadra de
Tornillo) de e=2cm carpintero de 25cm
Marcador

Fuente: Elaboracion propia

La armadura de madera para este modulo de vivienda es del tipo “Montante
Maestro”, tiene una luz de 5.67 m con una pendiente de 5:12, para su fabricacion se
utilizé la madera tornillo (Aguano) teniendo en cuenta el disefio estructural realizado

anteriormente.

Se escogib este tipo de madera por sus buenas propiedades fisico-mecanicas para
Su uso estructural, por su abundancia en nuestro pais y su mayor consumo en la
ciudad de Puno. Ademas se debe tener en cuenta que la madera debe estar seca

acorde con el Contenido de Humedad de la zona, para el uso respectivo.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 126



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO GENERAL, PROCESOS DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL FABRICACION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DEL SISTEMA

La confeccion de la armadura se realiza manualmente en un taller de carpinteria o
en un lugar adecuado y comodo, para ello es necesario contar con los materiales,
equipos y herramientas como ademas con la mano de obra necesaria para dicho
objetivo. Se muestra a continuacion la siguiente relacion de materiales, equipos,
herramientas y mano de obra para la fabricacion de la armadura de madera “Tipo

Montante Maestro” del mdédulo de vivienda propuesto.
Para la fabricacion de la armadura de madera, se sigue el siguiente proceso:

e Se debe proveer todas las piezas de madera a emplear, para ello el operario a
cargo de dicha labor, utilizando la sierra circular procede a realizar los cortes de
las mismas, segun una plantilla dibujada a escala real en una mesa de trabajo

debiendo estar correctamente dimensionadas y codificadas.

Cuadro N° 4.54 Descripcion de piezas de madera para la fabricacién de la armadura de madera

TIPO DE PANEL PIEZAS DE MADERA CA('\LIJLICIID)AD
Cuerda superior de 2"x4"x3.16m,Tornillo seco 2.00
ARl\l\/JIAA\%lIJEI;: DE | cuerda inferior de 2"x4"x5.65m,Tornillo seco 1.00
“MONTANTE Montante de 2"x4"x1.10m, Tornillo seco 1.00
MAESTRO” Diagonal de 2"x4"x1.36m, Tornillo seco 2.00
Cartelas de e=2cm, Tornillo seco 12.00

Fuente: Elaboracion propia

e Se debe tener en cuenta el cuidado respectivo con la manipulacion del equipo
para evitar algun tipo de accidente, se utilizardn los Equipos de Proteccion
Personal adecuados para este tipo de trabajo.

e Teniendo ya las piezas de madera cortados a medida, se aplica un preservante
para maderas a dichas piezas que conformaran la armadura.

e El operario encargado procede a juntar las piezas de la armadura realizando un
pre-armado de la armadura segun codificacion colocando dichas piezas de
madera en una mesa de trabajo cuyas dimensiones sean superiores al tamafio del
panel, uniendo dichos componentes para tener un orden adecuado de trabajo.

e Se aplica cola sintética a cada extremo de las secciones de las piezas de madera

para luego unirlas.
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e Se fabrica las cartelas de madera de 2 cm de espesor segun el disefio de la
geometria que se especifica en los planos, con el fin de asegurar y fijar las piezas
de madera de la armadura.

e Tener en cuenta que, para la fabricacion de las cartelas se utiliza una plantilla
dibujada en papel marcando las ubicaciones de los clavos segun los planos, para
asi facilitar el clavado.

e Luego se clavan las cartelas con clavos de 3” a las piezas de madera en ambos

lados segun especificaciones de los planos.

4.5 PRODUCCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
(PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO)

45.1 Evaluaciéon de la Calidad del Suelo

e Tener en cuenta que la zona de trabajo en donde se va a construir el médulo
propuesto no debe estar expuesta a peligros como inundaciones, llocllas,
deslizamientos, etc. que pudieran causar dafios a la estructura.

e Se realiza el reconocimiento del tipo de suelo donde se va a construir dicho médulo
de vivienda, para definir el tipo de cimentacion apropiado conociendo las
dimensiones de ancho y profundidad como también la cantidad y proporcién de
materiales. Es recomendable construir en un suelo firme, seco y alto con respecto
al nivel freatico.

¢ Si el mbédulo propuesto se encuentra emplazado en un terreno con presencia de
agua superficial en zona lluviosa y con pendiente pronunciada, el agua puede
socavar los cimientos, por lo que es necesario protegerlos ejecutando zanjas para
la desviacion de dichas aguas.

¢ Elsuelonodebe serorganico (suelo de cultivo de campo), ni debe contener salitre.
Toda vivienda debe cimentarse sobre un suelo estable con una capacidad de
soporte adecuada o sobre rellenos debidamente compactados que garanticen una

transferencia efectiva de las cargas a la base de cimentacion.
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45.2 Limpiezadel Terreno

Cuadro N° 4.55 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la

limpieza del terreno

EQUIPOS Y
MATERIALES HER??AMIENTAS MANO DE OBRA

Agua Lampas Pedn
Manguera 2" x 15m de largo Picos
Baldes de 20 It Buggies

Rastrillo

Sierra de mano

Machete

Fuente: Elaboracion propia

Para la limpieza del terreno de la zona de trabajo se sigue el siguiente proceso:

e Se realiza el reconocimiento del terreno en donde se proyecta la edificacion.

¢ Se determinan las precauciones y cuidados del caso para no causar dafos y
perjuicios a propiedades ajenas que se encuentren contiguas a la zona de trabajo.

e Se realiza como actividad previa a la construccion, la remocion de toda maleza,
desperdicios y materia organica, tener en cuenta la seleccion de arboles si
existieran dentro de la zona de trabajo y que se conservaran, para su cuidado.

e Se elimina la capa superficial del material organico cuyo espesor es
aproximadamente 40 cm.

e Los cortes de vegetacion deben realizarse con sierras, machetes y herramientas
de mano, a fin de evitar dafios considerables en los suelos de las zonas

adyacentes y deterioro a otra vegetacion cercana.

45.3 Nivelacion del Terreno

Cuadro N° 4.56 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la
nivelacion del terreno

EQUIPOS Y
MATERIALES HERRAMIENTAS MANO DE OBRA

Agua Lampas Capataz
Manguera transparente de . .
s x915m de Iargo Picos Peon

Buggie

Pis6n de 10 kg

Rastrillo

Fuente: Elaboracion propia
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Para la nivelacién del terreno se sigue el siguiente proceso:

Se debera verificar los niveles del terreno para terraplenes y rellenos, se
selecciona el material proveniente de las excavaciones gque se realicen para dicha
nivelacion.

El terreno debe conformar una superficie plana, nivelada y uniforme, para ello se
realiza la compactacién del terreno con un pis6n de mano y si se requiere es
posible realizar algan corte al terreno con la finalidad de conseguir una extension
uniforme de la superficie del mismo, teniendo en cuenta la nivelacion del terreno
con ayuda de una manguera transparente de 15 m de longitud.

Compactado el terreno y obtenida una superficie uniforme, se procede a colocar
“puntos” distribuidos en toda la superficie del terreno a edificar para tener una

mejor referencia con respecto a los niveles que se detallan en los planos.

45.4 Trazoy Replanteo del Terreno

Cuadro N° 4.57 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el trazo y
replanteo del terreno

EQUIPOS Y
MATERIALES HER(I%AMIENTAS MANO DE OBRA

Estacas y listones de madera | Serrucho Operario
Clavos Nivel manual Pedn
Cordel Martillo de carpintero
Cal o Yeso Combade5Ib

Wincha de 5m

Rastrillo

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que el suelo de fundacién ha sido nivelado, se procede con el trazo y
replanteo, que consiste en demarcar los linderos del terreno como los ejes de los
ambientes del médulo propuesto, segun los planos detallados.

Para dicho procedimiento se colocan balizas (elementos que se construyen con
dos estacas de madera de 2" x 2” x 60 cm y una tabla superior de 0.15 m x 0.60
m de superficie y 1” de espesor que se coloca horizontalmente en la parte superior,
uniendo las dos estacas) cercano a cada esquina, de tal manera que se pueda

realizar los trabajos de excavacion libremente sin ningun tipo de dificultad.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 130



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO GENERAL, PROCESOS DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL FABRICACION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

DEL SISTEMA

Luego de estar montadas y niveladas las balizas, se procede a colocar cordeles
entre ellas con el fin de formar los ejes de los muros que nos serviran de guia para
el trazado respectivo.

Se realiza el trazado en la superficie del terreno utilizando “cal” o “yeso”
marcando lineas en el suelo, teniendo como guia el cordel.

Teniendo el trazado que sera de utilidad para la excavacion de la cimentacion, se
procede a realizar el replanteo que consiste en verificar los niveles determinados
y el trazo, de tal manera de que los ejes cumplan con la perpendicularidad, como

también la verificacion de las dimensiones que se especifican en los planos.

45,5 Excavacion de Zanjas para Cimentacion

Cuadro N° 4.58 Descripcion de equipos, herramientas y mano de obra para la excavacion de
zanjas en cimentacion

EQUIPOS Y
HER(F?{AMIENTAS HEAID) DIE Ol e
Lampas Operario
Picos Pedn
Wincha de 5m
Rastrillo
Buggie o carretilla

Fuente: Elaboracion propia

Realizado el trazo de ejes de la cimentacidon se procede con la excavacion de
zanjas, respetando los anchos y profundidades segun indicacion de los planos.
La excavacién del cimiento corrido tendra un ancho determinado por el espesor
de los cimientos, la profundidad debera fijarse a priori cuando no se tenga un
estudio de suelos, y se considera a partir del nivel natural del terreno.
Con respecto a la excavacion del cimiento del médulo, por ser una estructura
liviana, se opta en el disefio de la cimentacién, por los siguientes valores:

v Ancho de Cimentacién= 0.40 m

v' Altura de Cimentacién=0.50 m

v" Altura de sobrecimiento= 0.30 m
El fondo de cimentacién debe estar bien nivelado y completamente limpio de
productos de excavacion. Tener en cuenta que al realizar la excavacion, las tierras
que se extraen aumentan su volumen produciéndose lo que se llama

esponjamiento, el cual varia segun la naturaleza del terreno.
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4.5.6 Vaciado del Fondo de Cimentacidon (Solado)

Cuadro N° 4.59 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el vaciado

del solado
EQUIPOS Y
MATERIALES HER?QAMIENTAS MANO DE OBRA
Cemento Lampas Capataz
hormigén Picos Operario
agua Carretillas o buggies Pedn
madera Wincha de 5m

Fuente: Elaboracion propia

e Utilizando una mezcla de concreto pobre en la proporcién 1:10 en volumen, se

realiza el vaciado sobre el fondo de la zanja llenandose previamente como solado
de una capa de aproximadamente 10 cm de altura, que nos permitira uniformizar

el nivel de cimentacién, ademas contar con una superficie plana y resistente para

el trazado y ubicacién de las columnas de madera adecuadamente.

45.7 Preparacion y Montaje de las Columnas de Madera

Cuadro N° 4.60 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la preparacién

y montaje de las columnas de madera

MATERIALES

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

MANO DE OBRA

Columnas de madera tornillo Nivel de mano Capataz
Clavos de 4" Wincha de 5m Operario
Brea Plomada Pedn
Alambre Nro.16 cordel

Listones de madera

Fuente: Elaboracion propia

Se procede con la preparacion de las columnas de madera, para ello la madera
estructural a utilizar debe estar seca al Contenido de Humedad de Equilibrio, de
la zona.

Dichas columnas tienen una seccion de 4” x 4” y 2.98 m de largo, también es
necesario preservar las columnas de madera contra el ataque de los insectos
xiléfagos.

Antes de colocar las columnas de madera en la cimentacién, se realiza un
revestimiento con brea en el extremo de la columna en donde ira empotrada en el
cimiento con la finalidad de impermeabilizar la madera y protegerla contra los

dafnos que pudieran causar por el contacto del agua o la humedad.
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e Tener en cuenta que parte de la madera que irA empotrada en la cimentacion
debera contar con un tipo de anclaje para que pueda sostenerse, tener mayor
resistencia y agarre, para ello se colocan clavos de 4” en cada lado, quedando 1
2" afuera para formar un tipo de mechas.

e Se colocan las columnas de madera de manera vertical y en el fondo del cimiento
(solado).

e Luego con listones provisionales fijados al suelo y estacas mas un liston diagonal
a 45°, se asegura la verticalidad de la columna para luego ser nivelada empleando
una plomada.

458 Vaciado del Cimiento

Cuadro N° 4.61 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el
vaciado del cimiento

EQUIPOS Y
MATERIALES HERQRAMIENTAS MANO DE OBRA
Cemento Varilla de acero Capataz
Hormigoén Carretillas Operario
Piedra de 6" Lampas Pedn
Agua

Fuente: Elaboracion propia

¢ Fijadas las columnas de madera o cualquier elemento a empotrar, se procede al
vaciado del cimiento con hormigén 1:10 + 30% de Piedra grande, tamafio maximo
de 6.

¢ El vaciado de la mezcla se realizar4 por capas, primero se vaciara una capa de
concreto y luego se colocaran las piedras, asi sucesivamente hasta llegar a la
altura del cimiento requerido segun los planos.

¢ Esrecomendable que las piedras de zanja sean colocadas a mano con la finalidad
de asegurar una buena distribucion, sin que alguna piedra se encuentre pegada a
otra, para asegurar que queden completamente cubiertas por la mezcla.

¢ Alterminar el vaciado la superficie de concreto, esta debe quedar nivelada.

e Esrecomendable rayar la superficie sobre el cual se vaciara el sobrecimiento, para

una mejor adherencia entre ambos concretos.
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4.5.9 Encofrado y Desencofrado de Sobrecimiento

Cuadro N° 4.62 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el encofrado

y desencofrado de sobrecimiento

EQUIPOS Y
MATERIALES HER%AMIENTAS MANO DE OBRA
Listones de madera Varillas de acero de 1/2" Capataz
Separadores de madera Serrucho Operario
Tablas de 1" x 6" Nivel de mano Pedn
Clavos de 2"y 3" Martillo
Alambre Nro. 8 Tiralineas

Fuente: Elaboracion propia

e El sobrecimiento constituye parte de la cimentacién que se construye encima de

los cimientos corridos y que sobresale de la superficie del terreno natural, ademas
sirve de proteccion y aisla los muros contra la humedad o cualquier otro agente
externo.

Luego del proceso de fraguado del cimiento corrido se realiza el encofrado del
sobrecimiento encima de ello, se realiza el trazado correspondiente.

Luego se utilizan tablas, listones y separadores de madera asegurando y fijando
con alambre Nro. 8 para asi darle la forma correspondiente a la estructura del

encofrado, para luego proceder al vaciado correspondiente.

45.10 Vaciado de Sobrecimiento

Cuadro N° 4.63 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el
vaciado de sobrecimiento

MATERIALES EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MANO DE OBRA
Cemento Varilla de acero Capataz
Hormigén Carretillas o buggies Operario
Piedra de 1” Lampas Pedn
Agua Mezcladora de concreto de 7 p®

Fuente: Elaboracion propia

Luego de armar la estructura del encofrado de sobrecimiento se procede a realizar
la mezcla de cemento y hormigén en una mezcladora de concreto de 7 p2 para
luego vaciar el sobrecimiento en todo el perimetro de las zanjas con dosificacion

de 1:8 C:H + 10% Piedra mediana, Tamano maximo de 1”.
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e Antes de realizar el vaciado humedecer la parte superior del cimiento y el
encofrado de sobrecimiento, luego tener en cuenta que el vaciado de la mezcla se
realizara por capas previa compactacion con la ayuda de una varilla de acero, para
asi obtener una mezcla sin vacios hasta llegar a la altura requerida de
sobrecimiento.

e Al terminar el vaciado la superficie de concreto, esta debe quedar nivelada y

esperar un lapso de 24 horas para luego proceder a desencofrar.

4.5.11 Relleno Compactado de Zanjas con Material Propio

Cuadro N° 4.64 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el

relleno compactado de zanjas con material propio

EQUIPOS Y
MATERIALES HERRAMIENTAS MANO DE OBRA
Agua Pis6n manual Capataz
Tierra de la zona (material propio) Lampas Peodn
Picos
Rastrillo

Fuente: Elaboracion propia

e Luego de terminar con el vaciado de sobrecimiento, se procede al relleno
compactado de las zanjas por capas con el material propio del que fue extraido.
¢ Al ser llenado una capa se procede a la respectiva compactacion con ayuda del
pisbn manual, luego se aplica otra capa de relleno para luego seguir
compactandolo, asi sucesivamente hasta rellenar las partes de las zanjas

restantes y nivelar al terreno natural.

4.5.12 Montaje de Vigas Soleras Inferiores al Sobrecimiento

Cuadro N° 4.65 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el

montaje de vigas soleras inferiores al sobrecimiento

EQUIPOS Y MANO DE
LIRSS HERRAMIENTAS OBRA

Vigas soleras de madera tornillo de 2"x4" | Taladro eléctrico de 1/2" [ Capataz
Varillas de anclaje con rosca L=0.20m Brocas Operario

Sierra circular de 7”7 o .

Peon
serrucho
Cepillo para madera

Fuente: Elaboracion propia
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e Luego de realizado el vaciado de sobrecimiento, estando la mezcla fresca se
procede a realizar el montaje de las vigas soleras inferiores de 2” x 4” junto con
las varillas de anclaje “presentadas” a dichas vigas, que van colocadas
manualmente y niveladas en la parte superior del sobrecimiento, con la finalidad
de que sobre dichas vigas se pueda realizar el anclaje de los paneles muro a lo
largo de todo el perimetro.

e Ademas tener en cuenta que se realiza un pequefio rebajo a la viga solera en
donde se colocard la tuerca que fija la varilla de anclaje con el fin de no
obstaculizar el panel muro que ira encima de dicha viga solera.

¢ Ladistribucion de varillas de anclaje de las vigas soleras al sobrecimiento en todo

el perimetro de los muros, se muestra en la siguiente figura:

e |
BAMEL WLURD TIRICD DE W
O d0mwmeT 10 & INGTALaR
ot SOLERS BE

WaRILLE OFE aMSLAIE g=a"
FllLDe DE L=0.20m
SORRECIMIERTD T L ]
CIH 1B+ 13 TR

| LdSr | Od5mm |

[ I 1

Figura N° 4.35 Distribucién de varillas de anclaje de las vigas soleras inferiores al
sobrecimiento

Fuente: Elaboracion propia

4.5.13 Montaje de los paneles

Cuadro N° 4.66 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el
montaje de los paneles

EQUIPOS Y
MATERIALES HERRAMIENTAS MANO DE OBRA
Paneles muro 0.90 m x 2.10 m Taladro eléctrico de 1/2” Capataz
Paneles ventana 0.90 m x 2.10 m | brocas para madera Operario
g i%erlﬁs ventana alta 0.90 m x Tiralineas o marcador Peodn
Pernos de 3/8” x 2 2" Nivel de mano o Plomada
Tirafones de 3/8” x 3”

Fuente: Elaboracion propia
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e Luego de fijar las vigas soleras inferiores al sobrecimiento con las varillas de
anclaje, se procede al montaje de paneles de muro y paneles ventana.

e Para realizar dicho trabajo, entre dos peones sujetan el primer panel y lo colocan
por encima de la viga solera inferior, para luego el operario proceder a asegurarlo
y fijarlo con una columna de esquina mediante tirafones de 3/8” x 3” ubicados a
extremos del panel distribuidos a igual espaciamiento, para luego fijar con
tirafones de 3/8” x 2 742” en el sobrecimiento, todo ello se realiza segun la
distribucién de paneles segun los planos.

e Unavez montado el primer panel, se procede a colocar el segundo panel fijandola
a la viga solera inferior mediante con tirafones de 3/8” x 2 V2", siguiendo el mismo
procedimiento anterior.

¢ Fijado el segundo panel a la viga solera inferior se procede con la conexién entre
panel y panel, dicha conexién se hara mediante pernos de 3/8” x 3” distribuidos
segun los planos.

e El montaje de los demas paneles se realizaran de la misma forma en todo el
perimetro verificando el alineamiento de los paneles.

¢ La verificacion del alineamiento de los paneles y columnas se realiza haciendo
uso de un nivel de mano o una plomada.

¢ Las conexiones entre paneles, columnas y viga solera inferior se muestra en los

siguientes graficos.

@

[EE] @ 1— Narilla de anclaje,L=20cm
D:m 22— Tirafon de gn‘}fzg"
@ @ 3— Tirafan de g'x3"
4— Tirafan de g"«4"

D:m
@ 5— Perna de £'x3
L/

Figura N° 4.36 Descripcion de los materiales para las conexiones entre paneles,
viga solera inferior, columnas y cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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TIRAFON DE 24"x 2

ACERO CORRUGADO
DE @1/4”

SOBRECIMIENTO
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CIMIENTO CORRIDO
C:H/1:10+30%PG

VIGA SOLERA INFERIOR
DE 27X47”

VARILLA DE ANCLAJE
ACABADA EN ROSCA

SOLADO C:H/1:10

Figura N° 4.37 Fijacion de paneles muro entre si, a viga solera inferior, columna, y cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.14 Montaje de las Vigas Soleras Superiores

Cuadro N° 4.67 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el

montaje de las vigas soleras superiores

MATERIALES EQUIPOS Y HERRAMIENTAS | MANO DE OBRA
Vigas soleras de madera de 2" x 4" | Sierra circular de 7” Capataz
Tirafones de 3/8” x 3" Escuadra de carpintero Operario
Tirafones de 3/8” x 4” marcador Pedn
Cepillo para madera

Fuente: Elaboracion propia

¢ Al término del montaje de los paneles muro y paneles ventana segun distribucion

practicamente se tiene el casco estructural del modulo de vivienda, seguidamente

se realiza el montaje de las vigas soleras superiores de 2” x 4” también conocidas

como “vigas de amarre”, alineando paneles.

¢ La colocacion de vigas soleras superiores son de forma horizontal, uniendo a las

columnas de 4” x 4” y paneles muro como un conjunto, formando asi un sistema

cerrado. Dichas vigas soleras son fijadas a los paneles con tirafones de 3/8” x 3”

y a las columnas de 4” x 4” con tirafones de 3/8” x 4”.

e Se muestra a continuacion en el siguiente grafico el montaje de la viga solera

superior de 2” x 4” y el detalle del empalme de la viga sobre la columna en la

esquina.
Detalle Empalme de
wlgo sobkre colurmno
wiGe SOLER4 SUFERIOR
OE 2%%a™
COLLDKMA DOE &

MADERA 47447

T el

FAMELES MLRD DRE QL9 0

Figura N° 4.38 Montaje de la viga solera superior
Fuente: Elaboracion propia
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4.5.15 Montaje de las Armaduras de Madera

Cuadro N° 4.68 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el

montaje de las armaduras de madera

MATERIALES

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

MANO DE OBRA

Armaduras de madera (piezas 2” x 4”) Taladro eléctrico Capataz
Angulos de 1 1/2” x 4 Brocas de 3/8” Operario
Pernos de 3/8” x 2 %" Marcador Pedn

Preservante para madera

Escuadra de carpintero

Escalera

Fuente: Elaboracion propia

Luego del montaje de las vigas soleras superiores de 2” x 4”, se procede con el
montaje de las armaduras de madera.

Verificar que las separaciones de las paredes de apoyo sean las que se indiquen
en los planos.

Antes de instalar el techo es fundamental que las paredes estén rectas y
aplomadas.

Trazar la ubicacion de las armaduras en las vigas soleras superiores.

Instalar la primera armadura fijandolo con angulos de 1 1/2” x 4” y pernos de
3/8” x 2 72" a la viga solera superior.

Fijar las armaduras siguientes hasta culminar con la Gltima armadura, finalmente

aplicar preservante para madera a dichas armaduras.

SECCION DE PIEZAS (27x47)

Figura N° 4.39 Distribucién del montaje de las armaduras de madera tipo Montante Maestro

Fuente: Elaboracion propia
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45.16 Instalaciones Sanitarias

Cuadro N° 4.69 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para las

instalaciones sanitarias

MATERIALES

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

MANO DE OBRA

Kit de componentes de la red de
agua potable

Nivel de mano

Capataz

Pegamento para PVC

Wincha de 5m

Operario gasfitero

Cinta Teflon

Llave de tubo

Peon

Martillo con mango de
madera

Cincel

Sierra circular o serrucho

Alicate

Destornillador

Fuente: Elaboracion propia

e Se realiza la colocacién de los distintos elementos del kit de desaglie que se

comenz6 antes de realizar estructuracion del piso, para colocar los equipos

sanitarios y empalmar con las tuberias que quedaron empotrados en la

cimentacion.

e Se realiza el armado de la red de agua segun los planos que manda el proyecto.

Tener en cuenta que las tuberias de agua que suben a los puntos de salida van

adosados, con la finalidad de que en un futuro se puedan solucionar problemas

de fugas de agua si es que la hubiera, de forma facil y rapida.

¢ Realizar la prueba hidraulica y corregir cualquier falla que pudiera existir en los

distintos ramales de agua, luego fijar los aparatos sanitarios que pudiera existir

dentro del proyecto.

Nota: Por lo sencillo del armado, las instalaciones sanitarias pueden ser realizadas

por cualquier persona con conocimientos de construccion, recibiendo previamente

una capacitacion, mediante cartillas de instruccion.
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4.5.17 Instalaciones Eléctricas

Cuadro N° 4.70 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para

las instalaciones eléctricas

eléctricas

EQUIPOS Y
MATERIALES HERRAMIENTAS MANO DE OBRA
Kit de componentes de instalaciones Wincha de 5m Capataz

Pegamento para PVC

Martillo con mango de
madera

Operario electricista

Cinta aislante

Sierra circular o serrucho

Pebn

Fuente:

Elaboracién propia

¢ Se realiza la fijacion de tuberias de electricidad segun el trazado descrito en los

planos.

e Cablear los circuitos segun lo especificado en el proyecto.

¢ Fijar los accesorios eléctricos(interruptores, tomas, tablero y caja de medidor)

e Realizar la prueba de la instalacion eléctrica.

Nota: Por lo sencillo del armado, las instalaciones eléctricas pueden ser realizadas

por cualquier persona con conocimientos de construccion, recibiendo previamente

una capacitacion, mediante cartillas de instruccién

4.5.18 Preparacion y Aplicacién del Revoque de Mortero a Paneles

Cuadro N° 4.71 Descripcién de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la

preparacion y aplicacion del revoque de mortero a paneles

EQUIPOS Y MANO DE
SERIERLES HERRAMIENTAS OBRA
Cemento Portland (bls :42.5 kg) Badilejo Capataz
Yeso Batea Operario
Tierra de la zona Frotacho Pedn
Agua Nivel de mano o Plomada
Plastico Regla de aluminio

Malla tamizadora de 2mm

Lampa

Cilindro de 50 gln con tapa

Buggie o Carretilla

Fuente:

Elaboracién propia

e Teniendo el casco del médulo de vivienda ya montado, se procede con el

revestimiento de mortero, para ello se realiza la preparacién del mortero para el

tarrajeo primario (cemento y tierra de la zona-tamizada, proporcién 1:4) en una

batea o en el suelo (area libre), tener en cuenta que la mezcla debe ser manejable
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y plastica al tacto, se comprueba haciendo una pequefia bola del tamafio de un
pufio para luego soltarlo a una altura aproximada de 1.20 m.

¢ Preparado el mortero, con apoyo de las herramientas necesarias para un tarrajeo
primario, se procede a revestir los paneles muro en todo el perimetro (cara
externa), teniendo en cuenta que se aplicara una capa primaria de mortero de
tierra de la zona (tamizada) y cemento, embarrando y presionando fuertemente la
mezcla a plomo del marco del panel muro.

e Aldia siguiente de haber realizado el revestimiento de los paneles muro de la cara
externa, se procede a curar con agua los paneles revestidos por el lapso de una
semana para que el mortero tome una mayor resistencia.

e Pasado el lapso de una semana se paraliza el curado del revestimiento de las
caras externas de los paneles y se procede a realizar el tarrajeo primario con
mortero de cemento y tierra de la zona (tamizada) en la proporcién 1:4, de las
caras internas de los paneles muro siguiendo el mismo procedimiento, para luego
al dia siguiente curar con agua el revestimiento interno también por el lapso de
una semana.

e Curado ambas caras se procede a realizar un tarrajeo final de la siguiente forma:

» Para las caras externas del muro: tarrajeo con cemento y tierra tamizada
de la zona en la proporcion 1:5 respectivamente.

» Para las caras internas del muro: acabado o enlucido de yeso y agua en la
proporcion 1:2 respectivamente.

e Tener en cuenta que para reducir el fisuramiento la mezcla debe aplicarse
fuertemente presionado y debe irse aplicando tierra pulverizada seca, en caso
esté muy himeda, a fin de disminuir el contenido de humedad, evitando que se

produzcan fisuras en las superficies revocadas.

Nota: La tierra de la zona a usar debera estar seca y sera tamizada con ayuda de

una malla tamizadora de 2 mm.

e El revestimiento primario de mortero de cemento y tierra de la zona aplicada en
los paneles debera ser rayado en el momento para que pueda agarrar la mezcla
del acabado final.

e Se verificara la nivelacion de los paneles muro con ayuda de una plomada a lo
largo de todo el perimetro de los muros después de haber realizado el

revestimiento final.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 143



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: DISENO GENERAL, PROCESOS DE
FABRICACION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

DEL SISTEMA

4.5.19 Colocacion de Materiales de Cobertura de Techo

Cuadro N° 4.72 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la

colocacién de materiales de cobertura de techo

EQUIPOS Y

MATERIALES HERQRAMIENTAS MANO DE OBRA
Correas de maderade 2"x3"x3.14m Eﬂa?g;:?e'?gra Capataz
Placa de fibrocemento 4 mm Sierra circular de 7” | Operario
Totora en planchas Escalera Pedn
Cola sintética Nivel de mano
Calamina e=0.20 mm Brocha de 4”
Clavos con cabeza de 17,3" Formén

Clavos para calamina de 2 1/2"

Cepillo Garlopa
para carpintero

Cumbrera de calamina

Canaletas de PVC @6” a media cafa

Accesorios de fijacion para calaminas

Accesorios de fijacion para canaletas

Material de impermeabilizacion de techo

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza la colocacion de la placa de fibrocemento de e=4mm por encima de las
armaduras montadas, se fijan con clavos con cabeza de 1” hasta cubrir todo el
area del techo a dos aguas.

Cubierto todo el techo con las placas de fibrocemento, se realiza la colocacién de
correas de madera de 2” x 3" y 3.14 m de longitud, cada 0.50 m. Se aseguran con
pequefios tacos de madera y se fijan con clavos de 3” en las placas de
fibrocemento.

Luego del montaje de las correas de madera se procede a colocar las planchas
de totora entre dichas correas con cola sintética, amarrandolas y asegurandolas
con rafia, dicha totora funciona como relleno y aislante térmico. Se fija con
alambres Nro.16 para luego aplicar un material impermeabilizante.

Se coloca la cobertura de calamina encima de las correas, fijandolas y
asegurandolas con clavos de 2 2" especiales para calamina, para finalmente
colocar la cumbrera de calamina en la parte central y asi evitar que la lluvia
ingrese.

Se colocan canaletas de PVC a media cafia de ¢6” a extremos de la calamina,

con apoyo de accesorios de fijacion para dichas canaletas.
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Figura N° 4.40 Composicion de la cobertura de techo del médulo de vivienda

Fuente: Elaboracion propia

4.5.20 Preparacion del Suelo para la Estructuracion del Piso

Cuadro N° 4.73 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la

preparacion del suelo y estructuracion del piso

EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS | MANO DEOBRA

MATERIALES

Piedra de 2" de la zona (limpia y

Martillo de carpintero | Capataz

seca)

Planchas de totora e=4" Escuadra Operario

Brea Sierra circular de 7”7 o Pedn
serrucho

Viguetas de madera de 2" x 4" Nivel de mano

Clavos S/C de 3" Wincha de 5m

Tablas de madera de 1 1/2" x 10"

Fuente: Elaboracion propia

Para la estructuracion del piso se debe tener en cuenta que el suelo debe estar
compactado a una maxima densidad seca, logrando una granulometria apropiada
para colocar el entrepiso de madera.

Preparado el suelo compactado se procede a estructurar el piso que en el médulo
propuesto tendra la forma tipo “sandwich” con la finalidad de brindar un
aislamiento térmico por el piso, para ello se colocan viguetas (durmientes) de

2” x 4” cada 0.87 m segun la distribucién que se muestra en los planos.
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Se procede a colocar una cama de piedra de 2” compactada, luego se aplica brea
con la finalidad de brindar un buen aislamiento térmico hasta cubrir toda la
superficie del suelo.

Encima de dicha cama de piedra van los durmientes de 2” x 4” separados cada
0.87 m, entre durmientes se colocan las planchas de totora compactadas de
espesor de 4”.

Finalmente se coloca un entablado de madera de 1” ~ 2.00 cm de espesor
apoyados y fijados con clavos de 3” sobre las viguetas (durmientes).

Tener en cuenta la instalacion sanitaria u otro elemento que deba quedar

empotrado en el piso antes de colocar el entablado de madera.

4.5.21 Preparacion y Colocacion de Puertas y Ventanas

Cuadro N° 4.74 Descripcion de materiales, equipos, herramientas y mano de obra para la

preparacion y colocacion de puertas y ventanas

EQUIPOS Y MANO DE

SRITERLALES HERRAMIENTAS OBRA
Panel puerta 0.84m x 2.10m Martillo Capataz
Marcos de madera de 1 1/2” x 4” Taladro eléctrico Operario
Bisagra capuchina aluminizada de 3 2" x 3 ¥2” | Brocas Pedn
Tornillos autoroscantes de 1 /2" x V4” Destornillador
Clavos c/c de 3"y 4" Wincha de 5m
Vidrio doble Rodillos
Cerradura de 2 golpes Brochas

Serrucho o sierra de

Pintura

mano
Thiner Formon
Imprimante
Tacos de madera
Lijas

Fuente: Elaboracion propia

e Serealiza la instalacion de marcos de madera para puertas exteriores e interiores,

ademas, se realizan rebajos en el marco con ayuda de un formén para insertar las

bisagras aluminizadas de 3 72" x 3 %".

e Se realiza la colocacion de puertas de 0.84 m x 2.10 m y se asegura con los

tornillos autoroscantes de 1 2" x 4” a las bisagras, para luego quedar fijada.

¢ Instaladas las puertas, se coloca la cerradura 2 golpes, haciendo un agujero de

las dimensiones de la cerradura en el extremo central de la puerta para luego

pintarla con un material imprimante e impermeabilizante.
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Seguido, se procede con la colocacién de ventanas de vidrio doble de medidas
0.90 m x 0.90 m.

45.22 Acabados Finales

Los acabados finales de la edificacion pueden ser convencionales, tales como los
materiales de piso; imprimacién y pintado de paredes, barniz o pintura sobre
superficies de madera vistas; cerrajeria en puertas y ventanas, etc.

Todo ello es de acuerdo a las necesidades que requiere una persona en zonas de

altura teniendo como prioridad principal el problema del friaje.

4.6 VENTAJAS Y LIMITACIONES

La ventaja de optar por un panel estructural con bastidores de madera y acero
corrugado de @1/4” como refuerzo estructural es por la rapidez y facilidad de
construccion: facilidad en el manejo de materiales significa una construccién mas
rapida. Las estructuras de madera se arman rapido y de una manera facil y no
requieren equipos auxiliares pesados. Si hay un cambio en el disefio estructural,
se puede adaptar el material con facilidad. La madera puede ser aserrada o
taladrada en la misma obra.

A diferencia de otros materiales, no existe tiempo de espera para la union de
piezas entre si. Una vez puesta en su sitio una estructura de madera, la edificacion
estard lista para el acabado.

Se emplean materiales de construccion locales de la zona, teniendo como fin
realizar estudios para considerar el desarrollo de materiales en la construccién
desde un punto de vista térmico, estructural y ecolégico, promoviendo el desarrollo
de plantaciones de totora como actividad econdmica de los pobladores de la zona
altoandina.

Contribuye y ofrece alternativas constructivas econémicas, seguras y térmicas
para pobladores de bajos recursos en lugares de climas frios.

Este tipo de construcciones no convencionales genera eficiencia y menos gasto
de mano de obra, por lo tanto reduce los costos financieros y logra ser mas
rentable y beneficioso en el proceso de construccion.

Como limitacion se tiene la necesidad de tratamiento en el caso de la madera,

para evitar su descomposicion por el ataque de insectos y hongos.
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CAPITULO V. ENSAYOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LA TIERRA USADA
PARA EL REVOQUE DE MORTERO EN PANELES DE ENSAYO.

Objetivo:

e Determinar los diferentes tamafios de las particulas de la tierra usada para el
revoque de mortero expresado en porcentaje de su peso total.
e Determinar el porcentaje de grava, arena, limos y arcillas que tiene la tierra usada,

el cual sirve para la clasificacion.
Descripcion del Ensayo:

Se realizé el andlisis granulométrico de la tierra usada para el revoque de mortero,
para determinar el porcentaje de grava, arena, limos y arcillas que contiene la tierra

a usar.

Se coge una muestra de tierra para su analisis en el laboratorio, dicha muestra se
colocara en el horno obteniendo el peso de la muestra seca, para luego realizar el
lavado de dicha muestra y volver a colocarlo en el horno, obteniendo el peso de la
muestra lavada y seca. Con la muestra final se procedera a realizar el tamizado

respectivo, mediante un juego de tamices.
Procedimiento:

a) Se pesa la muestra proveniente de la tierra a usar, componente que conforma el

revoque de mortero en su estado natural previo cuarteado, obteniendo:
Wiuestra = 1579.94 gr

b) Luego se pone a secar la muestra en el horno, obteniendo el peso de la muestra

secada al horno, obteniendo:

wmuestra secada al horno = 1477.74 gr

¢) Tener en cuenta que el suelo contiene una buena cantidad de finos, por lo tanto
se lava la muestra por la malla N°200 con sumo cuidado evitando desperdiciar
parte de la muestra, luego se pone a secar nuevamente la muestra en el horno

obteniendo el peso de la muestra lavada y secada al horno.
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Wmuestra lavada y secada al horno = 529.36 gr

d) La muestra lavada y secada al horno se deposita en el juego de tamices de 1/2”,
3/8”, N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100 y N°200, luego se procede a
zarandear por el espacio de 10 min.

e) Se obtienen los pesos retenidos en cada tamiz o malla.

f) Se obtiene el porcentaje parcial retenido mediante la siguiente relacién:

Peso retenido en cada tamiz

% Parcial retenido = x 100%
Peso de la muestra seca

g) Se obtiene el porcentaje acumulado retenido, sumando los parciales retenidos.
h) Finalmente se obtiene el porcentaje acumulado pasado:

% Acumulado pasado = 100% — % Acumulado retenido

i) A continuacion se muestra la siguiente tabla de los pesos retenidos en cada tamiz:

Cuadro N° 5.1 Pesos retenidos en cada tamiz

el Peso retenido %parcial %acumulado
(gn) retenido retenido pasado
1/2" 0.00
3/8" 2.84 0.19 0.19 99.81
1/4" 3.19 0.22 041 99.59
N°4 1.39 0.09 0.50 99.50
N°10 12.38 0.84 1.34 98.66
N°20 44.32 3.00 4.34 95.66
N°30 56.03 3.79 8.13 91.87
N°40 169.83 11.49 19.62 80.38
N°60 137.01 9.27 28.89 71.11
N°100 62.99 4.26 33.16 66.84
N°200 38.24 2.59 35.75 64.25
Fondo 949.52 64.25 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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i) Finalmente se hallan los porcentajes de grava, arena, limos y arcillas de la tierra

usada para el revestimiento de mortero respectivamente:

% Grava = % Acumulado retenido en la malla N°4

% Grava = 0.50 %

% Arena = % Pasa N°4 — 9% Pasa N°200

% Arena = 99.50 % — 64.25 % = 35.25%

% Limos y Arcillas = % Pasa N°200

% Limos y Arcillas = 64.25 %

Figura N°5.1 Figura N°5.2

Figura N° 5.1 y Figura N° 5.2 Juego de tamices para el zarandeo de la muestra y el porcentaje

retenido de la muestra en cada tamiz después del zarandeo.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE LA TIERRA USADA PARA EL
REVOQUE DE MORTERO EN PANELES DE ENSAYO.

5.2.1 Determinacion del Limite Liquido
Objetivo:

e Determinar el limite liquido de una muestra de suelo, siendo este el contenido de

humedad expresado en porcentaje de suelo secado en el horno.
Equipos utilizados:

¢ Recipientes para almacenaje de muestras.

e Espatula de 4” de longitud y 20 mm de ancho aprox.

e Aparato de Casagrande.

e Acanalador.

e Balanza.

e Horno que pueda conservar temperaturas de 110°+ 5° C para el secado de la

muestra.
Procedimiento:

a) Se toma una muestra de suelo que pese 150 gr de una porcién de material que
pase el tamiz N°4.

b) Dicha muestra se coloca en un recipiente para luego mezclarlo completamente
con agua, agitandola, amasandola y tajandola con una espatula repetidas veces,

tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura N°5.3 Preparacion de la mezcla para su colocacién en la Copa de Casagrande.

Fuente: Elaboracion propia
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¢) Cuando la mezcla haya sido mezclada con suficiente agua, obteniendo la
consistencia requerida de tal forma que ocasione el cierre con 30 a 35 golpes, se
coloca una porcion de dicha mezcla en la Copa de Casagrande para luego
enrasarlo, extendiendo la muestra.

d) Dividir la muestra en dos porciones de suelo con el acanalador.

Figura N°5.4 Division de la mezcla de suelo en dos porciones en la copa de Casagrande con ayuda
del acanalador.

Fuente: Elaboracién propia

e) Luego se procede a efectuar el nimero de golpes con la manizuela del Aparato
de Casagrande hasta que la parte inferior de las dos porciones se unan.

f) Tomamos nota del nimero de golpes, para luego obtener el contenido de
humedad.

g) Se retira la muestra de la Copa de Casagrande, colocandola en un recipiente para
después agregar mas agua, batirlo bien y volver a repetir los pasos anteriores.

h) Se recomienda realizar un minimo de 3 a 4 puntos.

Para determinar el contenido de humedad W (%) de la muestra se utiliza la siguiente

relacion:

Peso suelo humedo — Peso suelo seco

W(%) = ( ) 100%
Peso suelo seco
Para determinar el Limite Liquido de cada punto (porcién) se utiliza la siguiente
relacion:
Nro de golpes 0125
L.L=W(%) « (T)
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Resultados:

Se tomaron 4 puntos, obteniendo los nimeros de golpes respectivos, pesos de suelo

hamedo y los pesos de suelo seco al ser introducidos al horno.

Cuadro N° 5.2 Datos de las porciones de muestras P1, P2, P3y P4

P1 P2 P3 P4
Numero de golpes 34 29 24 17
Tara + suelo humedo (gr) 29.02 27.00 26.10 25.81
Tara + suelo seco (gr) 26.29 25.14 23.52 23.25
Peso de la Tara (gr) 16.25 18.00 14.45 15.21

Fuente: Elaboracion Propia
De la porcion de muestra P1:
Hallamos el contenido de humedad:

29.02 — 26.29

W1(%) = (-
(%) (26.29—16.25

)* 100% = 27.19%

Luego calculamos el Limite liquido:

0.125 34 0.125

L.L; = W1+ (E) = 27.19 x (ﬁ) = 28.26

De la porcion de muestra P2:

Hallamos el contenido de humedad:

27.00 — 25.14

%) = [—— =
w2(%) (25.14—18.00

)* 100% = 26.05%

Luego calculamos el Limite liquido:

2 0.125 29 0.125

De la porcion de muestra P3:
Hallamos el contenido de humedad:

26.10 — 23.52

W3(%) = [— "
3(%) (23.52—14.45

)* 100% = 28.45%
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Luego calculamos el Limite liquido:

0.125 24 0.125

L.L3 = W3 % (E) = 28.45 * (ﬁ) = 28.31

De la porciéon de muestra P4:
Hallamos el contenido de humedad:

25.81 —23.25

W4(%) = (o
(%) (23.25—15.21

)* 100% = 31.84%

Luego calculamos el Limite liquido:

0.125 17 0.125

Luego se obtiene el siguiente cuadro resumen:

Cuadro N° 5.3 Cuadro resumen de limites liquidos de las muestras

W (%) L.L
P1 27.19 28.26
P2 26.05 26.54
P3 28.45 28.31
P4 31.84 30.34

Fuente: Elaboracion Propia
Finalmente el Limite Liquido se halla tomando un promedio de los 4 puntos.

_LL;j+LL,+LL;+LL,
- 4

L.L

Reemplazando se obtiene:

Lo 28.26 + 26.54 + 28.31 + 30.34
N 4

=28.36%

5.2.2 Determinacion del Limite Plastico
Objetivo:

e Determinar el limite plastico de una muestra de suelo, siendo este el contenido de
humedad por debajo del cual el suelo puede considerarse no plastico. Desde el

punto de vista del laboratorio, es el contenido de humedad al cual el suelo empieza
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a agrietarse cuando es enrollado en forma de un cilindro con dimensiones

establecidas.
Equipos utilizados:

¢ Recipientes para almacenaje de muestras.

o Espatula de 4” de longitud y 20 mm de ancho aprox.

e Balanza.

e Tamiz N°40.

e Plancha de vidrio.

¢ Horno que pueda conservar temperaturas de 110°+ 5° C para el secado de la

muestra.
Procedimiento:

a) Se toma una muestra de suelo que pese 200 gr de una porcién de material que
pase el tamiz N°40.

b) Se coloca el material en un recipiente, se le agrega agua hasta obtener una masa
plastica.

¢) Luego con la masa plastica, se forma rollitos o cilindros de forma cilindrica de 3.00
mm de diametro.

d) Los rollitos formados se frotan sobre la plancha de vidrio hasta el punto de que el

suelo empiece a agrietarse.

Figura N°5.5 Preparacion de los rollitos de forma cilindrica

Fuente: Elaboracion Propia

e) Se continla el proceso hasta reunir unos 6 gr de suelo, para luego llevarlo al horno

a una temperatura de 110°C y asi determinar el contenido de humedad.
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Para determinar el contenido de humedad W (%) de los rollitos, se utiliza la siguiente

relacion:

Peso rollito humedo — Peso rollito seco

W(%) = ( ) +100%

Peso rollito seco

Resultados:

Se tomaron 2 recipientes con las muestras de los rollitos himedos, para luego ser
introducidos al horno y asi obtener las muestras secas, finalmente con ello

obtenemos el contenido de humedad respectivo.

Cuadro N° 5.4 Datos de las porciones de muestras para determinar el limite plastico

M1 M2
Tara + suelo himedo (gr) 21.80 24.30
Tara + suelo seco (gr) 21.00 23.50
Peso de la Tara (gr) 16.21 18.20

Fuente: Elaboracion Propia

De la porcion de muestra M1:
Hallamos el contenido de humedad:

21.80 — 21.00

0 = ([ ——— ~= "~
W1(%) (21.00—16.21

) *100% = 16.70%

De la porciéon de muestra M2:
Hallamos el contenido de humedad:

24.30 — 23.50

0 = ([~ =7
w2 (%) (23.50—18.20

)* 100% = 15.09%

Finalmente el Limite Plastico se halla tomando un promedio de los 2 contenidos de

humedad.

_ W1(%) + W2(%)

L.P
2

Reemplazando se obtiene:

16.70 + 15.09
p=— "

= 15.909
> 5.90%
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Luego el indice plastico (I.P) se determina de la siguiente forma:
LP=LL-LP
Reemplazando se obtiene:

LP = 28.36% — 15.90% = 12.46% , Segun clasificacion SUCS es del tipo “CL”.

5.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO DE
CEMENTO Y TIERRA TAMIZADA

Objetivo:

e Determinar las proporciones en volumen de cemento y tierra adecuados tal que el
revestimiento de mortero en los paneles tenga una resistencia a la compresion

aceptable y a la vez sea econémico.
Descripcion:

Se realizaron 4 tipos de morteros con proporciones de cemento y tierra de 1:3, 1:4,
1:5, 1:6.

Para cada tipo de mortero se realizaron 3 especimenes cubicos de 5cm de lado
segun la norma NTP 334.051.2013.

Dichos especimenes seran sometidos al ensayo de compresion haciendo uso de una
maquina de compresion Versa-Tester cuya capacidad maxima es de 27 toneladas,

evaluando asi la resistencia a la compresion.

Los resultados por tipo de mortero se obtendran como el promedio de los 3

especimenes y seran expresados en kg/cm?.
Procedimiento:

a) Se realiza la preparacion de la mezcla del mortero de acuerdo a la proporcién en
volumen de cemento y tierra y la cantidad de agua requerida.
b) Luego se realiza el llenado de la mezcla a moldes cubicos de madera de 5cm de

lado, que se hard en 2 capas previa compactacion.
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c) Tener en cuenta el engrasamiento de la parte interna del molde cubico con aceite
y petréleo, ya que permite la facilidad de desmoldar los especimenes cubicos.

d) Pasado las 24 horas del llenado de la mezcla, se desmoldan los especimenes y
se procede a colocarlos en agua por un lapso de 28 dias para la realizacion del
ensayo.

e) Pasado los 28 dias, se procede a realizar el ensayo de compresion del mortero,
teniendo como minimo 3 especimenes cubicos por los 4 tipos de morteros,
llegando a ensayarse en total 12 especimenes cubicos de 5cm x 5cm x 5cm.

f) Para la resistencia a la compresion se utilizara la siguiente formula:
. : NP 2
Resistencia a la compresion (f'c) = a (kg/cm*)
Donde:

P: Carga maxima de falla del espécimen (kg)

A: Area de la seccién del espécimen (cm?)

A continuacion se muestran en las siguientes figuras el llenado del mortero en los

moldes cubicos, curado de los especimenes y el procedimiento de la aplicacion de

carga.

Figura N° 5.6 Figura N° 5.7

Figura N°5.6 y Figura N° 5.7 Preparacion del tipo de mortero en los moldes cubicos de 5cm de lado y
curado por 28 dias de los especimenes cubicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 5.8

Figura N° 5.9

Figura N°5.8 y Figura N°5.9: Aplicacion de la carga hasta la rotura de los espécimenes cubicos.

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados:

A continuacién se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresion

de especimenes cubicos de cada tipo de mortero.

Cuadro N° 5.5 Resultados de resistencia a la compresion de los especimenes cubicos

Cuadro de resultados
. Ensayo | Area Carga f'c promedio
Tipo Muestra ] f'c (kg/cm?)
(dias) | (cm?) (kg) (kg/cm?)
1 28 26.50 | 3,130.00 118.11
MORTERO
Qe 2 28 26.70 | 2,113.00 79.14 96.48
' 3 28 25.60 | 2,360.00 92.19
4 28 27.30 | 1,555.00 56.96
MORTERO
e 5 28 27.30 | 2,113.00 77.40 73.60
' 6 28 27.30 | 2,360.00 86.45
7 28 26.80 | 1,433.00 53.47
MORTERO
15 8 28 26.80 | 1,333.00 49.74 50.10
' 9 28 2590 | 1,220.00 | 47.10
10 28 27.60 |1,129.00 40.91
MORTERO
0 11 28 25.40 | 1,084.00 42.68 44.08
' 12 28 26.90 | 1,309.00 48.66

Fuente: Elaboracion Propia
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Al obtener y evaluar los resultados de la resistencia de compresion de los diferentes
tipos de mortero (Cemento: Tierra, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6), se ha elegido el uso del mortero
de cemento y tierra 1:4 para el revestimiento de los paneles de ensayo, por lo que
presenta una adecuada resistencia a la compresion y es mas econémico que el tipo

de mortero 1:3.

5.5 ENSAYO DE COMPRESION EN PANELES DE ENSAYO DE 0.90 m x 0.90 m
Objetivo:

Determinar el esfuerzo de compresion axial sobre los paneles de ensayo de 0.90 m
x 0.90 m revestidas con un revoque primario de cemento y tierra tamizada de la zona
con un acabado final de yeso o mortero de cemento dependiendo del tipo de panel

de ensayo.
Descripcion:

Para la realizacion de este ensayo se fabricaron 3 tipos de paneles de ensayo de
0.90 m x 0.90 m considerando variaciones de revestimientos y varillas de acero

corrugado de %",
e Panel M-1:

Panel de ensayo M-1 de 0.90 m x 0.90 m sin revestimiento de mortero, solo
compuesto por las planchas de totora de espesor 6.00 cm que son amarradas con
rafia, aseguradas con malla de alambre electrosoldada de '2” en ambas caras y

reforzado con varillas de acero corrugado de 4", segun la siguiente figura.
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Figura N°5.10 Panel de Ensayo M-1 de 0.90 m x 0.90 m.
Fuente: Elaboracion propia
e Panel M-2:

El Panel de ensayo M-2 de 0.90 m x 0.90 m, estd compuesto por elementos verticales
y horizontales de madera tornillo de 1 2" x 4”, con alma de totora e= 6.00 cm y varillas
de acero corrugado de '4”, asegurado con malla de alambre electrosoldada de %",
cuyo revoque esta conformado por un revestimiento primario de mortero de cemento
y tierra tamizada, proporcion 1:4 de 1.50 cm de espesor en ambas caras del panel,
como acabado final mortero de cemento y tierra tamizada, proporcién 1:5 de 1.00 cm
de espesor en una cara y acabado final de yeso de 1.00 cm de espesor en la otra
cara. Ademas presenta refuerzos adicionales de varillas de acero corrugado de 74"

en la parte central de dicho panel, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N°5.11 Panel de Ensayo M-2 de 0.90 m x 0.90 m.
Fuente: Elaboracién propia
e Panel M-3:

El Panel de ensayo M-3 de 0.90 m x 0.90 m, esta compuesto por elementos

verticales y horizontales de madera tornillo de 1 2" x 4”, con alma de totora e=

6.00 cm y varillas de acero corrugado de 4", asegurado con malla de alambre

electrosoldada de 2", cuyo revoque estd conformado por un revestimiento

primario de mortero de cemento y tierra tamizada, proporcion 1:4 de 1.50 cm de

espesor en ambas caras y acabado final de yeso de 1.00 cm de espesor en ambas

caras del panel, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N°5.12 Panel de Ensayo M-3 de 0.90 m x 0.90 m.
Fuente: Elaboracién propia

Dichos paneles seran sometidos al ensayo de resistencia a la compresién haciendo
uso de una maquina de compresién cuya capacidad maxima es de 300 toneladas en
el Laboratorio de Ensayo de Materiales - UNI, evaluando asi el esfuerzo de

compresion axial.
Resultados:

A continuacién se muestran los resultados de carga de falla de los paneles de ensayo
de 0.90 m x 0.90 m del tipo M-1, M-2 y M-3 sometidos al ensayo de resistencia a la

compresion.
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Cuadro N° 5.6 Resultados de cargas de falla de los paneles de ensayo sometidos al ensayo de

compresion
TIPO DE PANEL | CARGA DE FALLA
DE ENSAYO (kg)
M-1 2,600.00
M-2 32,000.00
M-3 30,000.00

Fuente: Elaboracion Propia

Para obtener la resistencia a la compresion de los paneles de ensayo se utilizara la

siguiente formula:
: . e P
Resistencia a la compresion (f'c) = Iy (kg/cm?)

Donde:
P: Carga maxima de falla de la muestra (kg)
A: Area de la aplicacion de la carga de la muestra (cm?)

Tener en cuenta que el panel de ensayo de 0.90 m x 0.90 m fue sometido a cargas
verticales en su plano mediante una fuerza vertical concentrada y aplicada en el
centro de la parte superior de una pequefia plancha metalica de distribucion, que

permite la reparticiéon uniforme de la carga vertical a lo ancho del panel.

A continuacion se muestra el siguiente cuadro de resultados finales:

Cuadro N° 5.7 Resultados de resistencia a la compresién de los paneles de ensayo

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PANELES DE
0.90m x 0.90 m
CARGA | SECCION | AREADELA | RESISTENCIA
TIPO DE DE EALLA APLICACION A LA )
PANEL (kg) L A DE CARGA COMPRESION
(cm) | (cm) (cm?) (kg/lem?)
Panel M-1 2,600.00 90.00 | 9.00 810.00 3.21
Panel M-2 | 32,000.00 | 90.00 | 11.00 990.00 32.32
Panel M-3 | 30,000.00 | 90.00 | 11.00 990.00 30.30

Fuente: Elaboracion Propia
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Panel M-1 [P (kg) vs & (cm)]
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Figura N°5.13 Carga P (kg) Vs. Deformacion & (cm) del Panel de ensayo M-1
Fuente: Elaboracion propia
Panel M-2 [P (kg) vs & (cm)]
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Figura N°5.14 Carga P (kg) Vs. Deformacion & (cm) del Panel de ensayo M-2

Fuente: Elaboracion propia
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Panel M-3 [P (kg) vs & (cm)]
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Figura N°5.15 Carga P (kg) Vs. Deformacion & (cm) del Panel de ensayo M-3

Fuente: Elaboracion propia

5.5 ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN PANELES DE ENSAYO DE
0.90m x 0.90 m

Objetivo:

Determinar el esfuerzo cortante sobre los paneles de ensayo de 0.90 m x 0.90 m
revestidas con un revoque primario de cemento y tierra tamizada de la zona con un
acabado final de yeso o mortero de cemento dependiendo del tipo de panel de

ensayo.
Descripcion:

Se fabricaron 3 tipos de paneles de ensayo de 0.90 m x 0.90 m considerando solo

variaciones de revestimientos de mortero.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas

Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 166



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO V: ENSAYOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Panel M-4:

El Panel de ensayo M-4 de 0.90 m x 0.90 m, esta compuesto por elementos

verticales y horizontales de madera tornillo de 1 72" x 4”, con alma de totora e=

6.00 cm y varillas de acero corrugado de 74", asegurado con malla de alambre

electrosoldada con abertura de '2”,cuyo revoque esta conformado solo por un

revestimiento primario de mortero de cemento y tierra tamizada, proporcion 1:4 de

1.50 cm de espesor en ambas caras del panel, tal como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura N°5.16 Panel de Ensayo M-4 de 0.90 m x 0.90 m.
Fuente: Elaboracion propia
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Panel M-5:

El Panel de ensayo M-5 de 0.90 m x 0.90 m, esta compuesto por elementos
verticales y horizontales de madera tornillo de 1 2" x 4”, con alma de totora e=
6.00 cm y varillas de acero corrugado de 4", asegurado con malla de alambre
electrosoldada con abertura de %”, cuyo revoque esta conformado por un
revestimiento primario de mortero de cemento y tierra tamizada, proporcion 1:4 de
1.50 cm de espesor en ambas caras del panel, como acabado final mortero de
cemento y tierra tamizada, proporcion 1:5 de 1.00 cm de espesor en una cara 'y
acabado final de yeso de 1.00 cm de espesor en la otra cara, tal como se muestra

en la siguiente figura:
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Figura N°5.17 Panel de Ensayo M-5 de 0.90 m x 0.90 m.

Fuente: Elaboracién propia
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Panel M-6:

El Panel de ensayo M-6 de 0.90 m x 0.90 m, esta compuesto por elementos
verticales y horizontales de madera tornillo de 1 72" x 4”, con alma de totora e=6.00
cm y varillas de acero corrugado de 4", asegurado con malla de alambre
electrosoldada con abertura de '.”, cuyo revoque esta conformado por un
revestimiento primario de mortero de cemento y tierra tamizada, proporcion 1:4 de
1.50 cm de espesor en ambas caras y acabado final de yeso de 1.00 cm de
espesor en ambas caras del panel, similar al panel de ensayo M-3 de 0.90 m X

0.90 m, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N°5.18 Panel de Ensayo M-6 de 0.90 m x 0.90 m.
Fuente: Elaboracién propia
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Dichos paneles seran sometidos al ensayo de compresion diagonal haciendo uso de
una maquina de compresién cuya capacidad maxima es de 300 toneladas en el
Laboratorio de Ensayo de Materiales - UNI, determinando asi el esfuerzo cortante

por cada panel.

La norma ASTM E519 — 81 Método de Ensayo Standard para Tension Diagonal
abarca el ensayo para montajes de muros de albaiileria, debido a que no se cuenta
con una norma establecida para las muestras de nuestros paneles de ensayo, nos

basaremos en dicha norma.

Con respecto a la fabricacion de los paneles de 0.90 m x 0.90 m para el ensayo de
compresion diagonal, son similares a la fabricacion de los paneles de ensayo de

compresion de 0.90 m x 0.90 m.
Resultados:

A continuacién se muestran los resultados de carga de falla de los paneles de ensayo
de 0.90 m x 0.90 m del tipo M-4, M-5 y M-6 sometidos al ensayo de resistencia a la

compresion diagonal.

Cuadro N° 5.8 Resultados de cargas de falla de los paneles de ensayo sometidos al ensayo de

compresion diagonal

TIPO DE PANEL CARGA DE

DE ENSAYO FALLA (kg)
Panel M-4 7,900.00
Panel M-5 8,200.00
Panel M-6 8,100.00

Fuente: Elaboracién Propia

Para obtener el esfuerzo cortante de los paneles de ensayo, se calcula de la

siguiente forma:
P
Resistencia a la compresion diagonal (v'm) = 0.707 * (A—) (kg/cm?)
b

Donde:
P: Carga maxima de falla de la muestra (kg).

Ayp: Area bruta de la muestra (cm?), calculada de la siguiente forma:
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I+h

Ab=t*( 2

) (cm?)

Donde:
1: Largo del panel de ensayo en cm.
h: Altura del panel de ensayo en cm.
t: Espesor del panel de ensayo en cm.

Tener en cuenta que los paneles de ensayo de 0.90 m x 0.90 m fueron sometidos a

una carga axial vertical y aplicada en la direccion de la diagonal del panel.

A continuacion se muestra el siguiente cuadro de resultados finales:

Cuadro N° 5.9 Resultados de resistencia a la compresion diagonal de los paneles de ensayo

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE PANELES
DE 0.90 m x 0.90 m
CARGA DIMENSIONES RESISTENCIA
[HIEGIDEREE =i Ab A LA
PANEL (cm?) | COMPRESION
(kg) [ (cm) | h(cm) | t(cm) vm (kg/cm?)
Panel M-4 | 7,900.00 | 90.00 | 127.28 | 9.00 | 977.76 5.71
Panel M-5 | 8,200.00 | 90.00 | 127.28 | 11.00 | 1,195.04 4.85
Panel M-6 | 8,100.00 | 90.00 | 127.28 | 11.00 | 1,195.04 4.79

Fuente: Elaboracion Propia
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5.6 ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL YESO Y LA TOTORA
Objetivo:

e Determinar la conductividad térmica del yeso y la totora, siendo estos los
materiales que conforman los paneles propuestos de muro y ventana para la

construccion del médulo de vivienda con aislamiento térmico.
Descripcion:

Se considera en primer lugar la preparacion de la muestra a medir, seguido se realiza
la instalacion de la muestra en el Aparato de Placa Caliente con Guarda, luego se
establece el estado estable térmico del aparato de medicion, se realiza la adquisicion

de datos, para finalmente analizar los resultados del ensayo.
Procedimiento:
Preparacion de las Muestra de Yeso

¢ Para la realizacién del ensayo se preparan dos muestras de yeso con medidas
25.00 cm x 25.00 cm x 1.97 cm, haciendo uso de un molde fabricado de madera
adaptado a dichas medidas.

e Se mezcla yeso y agua en la proporcién de yeso: agua/ 1:2, se vacea en el molde
fabricado, para luego realizarle un frotachado de tal forma que la superficie de la
muestra sea lisa y homogénea.

e Se espera el secado de las muestras, para luego desencofrar.

Figura N°5.19 Muestras de yeso Y1y Y2 de 25cm x 25 cm x 1.97 cm

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfoldgicas y Estructurales
del Adobe como Material Biocompdsito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad
de Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.
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Preparacion de las Muestras de Totora

e Para la realizacién del ensayo se preparan dos muestras de totora con medidas
25.00 cm x 25.00 cm x 2.41 cm haciendo uso de un molde fabricado de madera
adaptado a dichas medidas.

e Se corta el tallo de la totora a las medidas requeridas segun los moldes, luego se
agarra cada tallo y se pega una tras otra con silicona con la finalidad de ir formando
tres pequefias planchas de totora de 25.00 cm x 25.00 cm para luego pegarlo y
colocarlo en 3 capas en forma vertical y horizontal, de tal forma de tapar los
espacios vacios que pudieran quedar entre las uniones hasta llegar al espesor
adecuado.
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Figura N°5.20 Muestras de totora T1y T2 de 25 cm x 25 cm x 2.41 cm

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfoldgicas y Estructurales
del Adobe como Material Biocompdsito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad
de Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

Mediciéon de espesores de las muestras:

¢ Antes de realizar el ensayo, se mide el espesor de las muestras, para ello se hace
uso de un vernier y se toman 2 medidas como minimo por cada lado de las dos
muestras tanto del yeso como de la totora, el espesor requerido sera el promedio
de las medidas de ambas muestras.
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Cuadro N° 5.10 Medidas tomadas de espesores Cuadro N° 5.11 Medidas tomadas de espesores

de las muestras de yeso de las muestras de totora
MEDIDAS TOMADAS MEDIDAS TOMADAS
MUESTRA Y1 MUESTRA Y2 MUESTRA T1 MUESTRA T2
Espesor (cm) Espesor (cm) Espesor (cm) | Espesor (cm)
1.944 2.012 2.418 2.580
1.956 2.008 2.476 2.600
1.908 1.994 2.388 2.482
1.914 1.994 2.384 2.504
1.934 1.976 2.308 2.482
1.854 2.004 2.314 2.452
1.896 1.962 2.464 2.520
1.942 1.972 2.418 2.518
1.942 1.966
1.922 2 000 Fuente: Elaboracion Propia
1.972 1.992
2.020 1.994
2.008 1.994
1.984 1.968
1.968 1.982
1.982 1.994

Fuente: Elaboracion Propia
Se obtienen los siguientes resultados:

Cuadro N° 5.12 Espesor requerido para la muestra de yeso

YESO Muestra Y1 Muestra Y2
Espesor promedio (cm) 1.947 1.988
Espesor requerido (cm) 1.968

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 5.13 Espesor requerido para la muestra de totora

TOTORA Muestra T1 Muestra T2
Espesor promedio (cm) 2.396 2.517
Espesor requerido (cm) 2.457

Fuente: Elaboracion Propia

Instalacion:

e Se pesan las muestras del material a ensayar y se forran con un plastico para

evitar que la muestra absorba humedad del medio.
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e Tener en cuenta que las muestras del material a ensayar debe cubrir toda la
seccion de medicion.

e Las superficies de las muestras del material a ensayar deberan ser lisas para
asegurarse gue tengan contacto térmico uniforme con la placa fria y placa caliente.

e Las superficies de las placas frias y calientes deberan estar limpias,
desconectadas de la alimentacién del flujo de agua y sin los sensores de
temperatura en las placas frias.

e Luego se colocan las dos muestras del material a ensayar entre la placa caliente
y las placas frias, sin antes verificar que las superficies de dichas placas deberan
estar limpias y ademas deberan estar desconectadas a la alimentacién del flujo
de refrigerante y sensores de temperatura.

e Colocado las dos muestras del material a ensayar, recién se conecta la
alimentacion de flujo de agua a las placas frias y se insertan los termopares, tal

como se muestra en la figura.

Figura N°5.21 Colocacion de muestras en el Aparato de la Placa Caliente con Guarda

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfolégicas y Estructurales
del Adobe como Material Biocomposito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad
de Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

e Se suministra calor a través de las fuentes para el area de medicién y la guarda.

¢ Se fija la temperatura de la placa fria y los valores de voltaje y corriente de las
fuentes de alimentacién de la zona de medicion y la guarda.

e Se requiere que las temperaturas del area de medicion y de las placas frias se
mantengan constantes en el tiempo, en otras palabras se requiere un estado
estable térmico del sistema, esto se vera graficamente en el software.

e Tener en cuenta que la diferencia de temperaturas entre la zona de medicion y la
guarda debe ser de £ 0.003 °C, para lograr ello se deben ajustar los valores de

voltaje y de corriente de las fuentes.
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Adquisicion de Datos:

e Se corre el programa de adquisicion de datos mediante una interfaz hecha en

LABVIEW y se nombra un archivo donde se almacenard la data.

e Elprograma calcula peri6dicamente la temperatura de la placa caliente, placa fria,

guarda, potencia suministrada a la zona de medida y conductividad térmica.

e Para el célculo de la conductividad térmica, el programa toma cada minuto datos

de la fuente de potencia.

¢ La obtencién del parametro de conductividad térmica de la muestra, se realizara

dependiendo de la estabilidad de los resultados que pueden ser horas o dias.

Resultados de Medicion:

Cuadro N° 5.14 Resultado de medicién de la muestra de yeso

Descripcion de la muestra

transparente.

Identificacion: Muestras Y1y Y2.
Dimensiones: Placa de 25.00 cm x 25.00 cm x 1.968 cm.

Caracteristicas: Material de yeso, se midi6 con cubierta de plastico

Descripcion del patréon

Nombre del aparato: Aparato de Placa Caliente con Guarda (APCG).
Orientacidn de las placas: Horizontal.
Modo de operacién: Doble lado de medicién.

Procedimiento de prueba

Estado permanente con APCG.

Valores experimentales

Nombre de la variable:

Potencia disipada durante la prueba / W 9.8275
Temperatura en la placa caliente / °C 32.02
Temperatura en la placa fria / °C 14.20
Gradiente de temperatura en la muestra / °C 17.82
Temperatura media o de la prueba / °C 23.10
Temperatura ambiente / °C 21.60
Humedad relativa / %HR 58.00
Espesor de la muestra/ m 0.01968
Area de medicion / m? 0.0214484
Conductividad térmica / W mK? 0.254

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfolégicas y Estructurales
del Adobe como Material Biocomposito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad

de Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.
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Cuadro N° 5.15 Resultado de medicién de la muestra de totora

Descripcion de la muestra
Caracteristicas: Material de fibra vegetal (Totora), se midié con cubierta de
plastico transparente.
Identificaciéon: T1y T2.
Dimensiones: Placa de 25.00 cm x 25.00 cm x 2.457 cm.
Descripcion del patrén
Nombre del aparato: Aparato de Placa Caliente con Guarda (APCG).
Orientacion de las placas: Horizontal.
Modo de operacidn: Doble lado de medicion.
Procedimiento de prueba
Estado permanente con APCG.
Valores experimentales

Nombre de la variable:
Potencia disipada durante la prueba / W 1.4017
Temperatura en la placa caliente / °C 31.23
Temperatura en la placa fria / °C 13.77
Gradiente de temperatura en la muestra / °C 17.50
Temperatura media o de la prueba / °C 22.50
Temperatura ambiente / °C 20.70
Humedad relativa / %HR 62.00
Espesor de la muestra/ m 0.02457
Area de medicion / m? 0.0214484
Conductividad térmica / W mK? 0.045

Fuente: Pifias, J. (2018) Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecanicas, Morfolégicas y Estructurales
del Adobe como Material Biocomposito. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad
de Ciencias, Departamento de Ingenieria Fisica.

5.7 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DEL PANEL MURO EXTERNO
E INTERNO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO
Objetivo:

e Determinar la Transmitancia Térmica de los cerramientos de los Paneles Muro

externo e interno del Sistema Constructivo Propuesto.
5.7.1 Célculo de la Transmitancia Térmica del Panel Muro Externo:

Para determinar la transmitancia térmica del Panel Muro Externo se hace uso de los
datos de las conductividades térmicas de cada uno de los materiales que conforman

dicho panel.

El Panel Muro Externo del sistema constructivo esta constituido en direcciéon del

exterior al interior por una capa de tarrajeo mortero de cemento y tierra proporcion
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C:T/ 1:5 de espesor 0.010 m, seguido de una capa de tarrajeo primario de cemento
y tierra en la proporcién C:T/ 1:4 de espesor 0.015 m, alma de totora de espesor
0.060 m, capa de tarrajeo primario de cemento y tierra en la proporcion C:T/ 1:4 de

espesor 0.015 m y por ultimo una capa final interior de yeso de espesor 0.010 m.

Para el célculo de la transmitancia térmica del panel muro externo, se representa
graficamente las resistencias térmicas en serie y paralelo dependiendo de la
composicion de materiales en el panel, para luego calcular una resistencia

equivalente (Req.), donde su inversa es la transmitancia térmica (U).

Alma de Totora
Tarrajeo primario C:T/1:4
Tarrajeo Mortero C:TH:5

Tarrajeo primario C:TH:4
Capa de yeso

Figura N°5.22 Esquema de la composicion del panel muro externo
Fuente: Elaboracién propia

Re emorZ/KmorZ emorZ/KmorZ Ri

emorlleorl etot/Ktot eyes/ Kyes

Figura N°5.23 Representacioén del circuito térmico del panel muro externo
Fuente: Elaboracién propia

Donde:

e Ext.: Representa el exterior.

¢ Int.: Representa el interior.
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e emor1: Representa el espesor del tarrajeo de mortero C:T/1:5 en (m) cuyo valor es
0.010.

e emor2. Representa el espesor del tarrajeo primario C:T/1:4 en (m) cuyo valor es
0.015.

e ewt: Representa el espesor del alma de totora en (m) cuyo valor es 0.060.

* eyes: Representa el espesor de la capa de yeso en (m) cuyo valor es 0.010.

e Kmor: Representa la conductividad térmica del tarrajeo de mortero C:T/1:5 en
(W/m.K) cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kmor2: Representa la conductividad térmica del tarrajeo primario C:T/1:4 en
(W/m.K) cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kiot: Representa la conductividad térmica del alma de totora en (W/m.K) cuyo valor
es 0.045, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa
Caliente con Guarda.

e Kyes: Representa la conductividad térmica de la capa de yeso en (W/m.K) cuyo
valor es 0.254, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa
Caliente con Guarda.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m?.K/W) cuyo valor
es 0.11, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m? .K/W) cuyo valor

es 0.06, dato tomado de la norma técnica EM.110.

De la representacion del circuito térmico del panel muro, la Resistencia Equivalente

€s:
€mor1 €mor2 €tot €mor2 eyes
Reqg = Re + + R;
e ¢ kmor1 kmor2 ktot km0r2 kyes '
Reemplazando datos:
R. =011+ 0.010 N 0.015 N 0.060 4 0.015 N 0.010 +0.06 = 1.57 m2. K
eq. — 140  1.40  0.045 140 0254 w
U= 1 = 1 =0.637
" Req 157 m2. K
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Cuadro N° 5.16 Transmitancia térmica del panel muro externo

MATERIALES e (m) : elK v
(W/m.K) | (m2K/W) | (W/m2K)

Tarrajeo mortero C:T/1:5 0.010 1.40 0.007
Tarrajeo primario C:T/1:4 0.015 1.40 0.011
Alma de Totora 0.060 0.045 1.333
Tarrajeo primario C:T/1:4 0.015 1.40 0.011
Capa de yeso 0.010 0.254 0.039
Ri+Re 0.17

Resistencia Equivalente (R eq.) = 1.57

Transmitancia Térmica (U) =| 0.637

Fuente: Elaboracion Propia

5.7.2 Célculo de la Transmitancia Térmica del Panel Muro Interno:

Para determinar la transmitancia térmica del Panel Muro Interno, se sigue el mismo
procedimiento anterior haciendo uso de los datos de las conductividades térmicas de

cada uno de los materiales que conforman dicho panel.

El Panel Muro Interno del sistema constructivo denominado también como muro de
tabiqueria, esté constituido en direccion del exterior al interior por una capa de yeso
de espesor 0.010 m, seguido de una capa de tarrajeo primario de cemento y tierra en
la proporcion C:T/ 1:4 de espesor 0.015 m, alma de totora de espesor 0.060 m, capa
de tarrajeo primario de cemento y tierra en la proporcion C:T/ 1:4 de espesor 0.015

m y por ultimo una capa de yeso de espesor 0.010 m.

Para el calculo de la Transmitancia Térmica del panel muro interno, se representa
graficamente las resistencias térmicas en serie y paralelo dependiendo de la
composicion de materiales en el panel, para luego calcular una resistencia

equivalente (Req.), donde su inversa es la transmitancia térmica (U).
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Alma de Totora
Tarrajeo primario C:T/1:4 Tarrajeo primario C:T/1:4
Capa de yeso Capa de yeso
T WH/

‘\ \‘\‘\
A
Ll
LI
T
M\: ‘\1!\1

Figura N°5.24 Esquema de la composicion del panel muro interno

Fuente: Elaboracion propia

Re emorZ/KmorZ emorZ/KmorZ Ri

eyes/ Kyes etot/ Ktot eyes/KyeS

Figura N°5.25 Representacién del circuito térmico del panel muro interno

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

e Ext.: Representa el exterior.

e Int.: Representa el interior.

* eyes: Representa el espesor de la capa de yeso en (m) cuyo valor es 0.010.

e emor2. Representa el espesor del tarrajeo primario C:T/1:4 en (m) cuyo valor es
0.015.

e et Representa el espesor del alma de Totora en (m) cuyo valor es 0.060.

e Kyes: Representa la conductividad térmica de la capa de yeso en (W/m.K) cuyo
valor es 0.254, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa
Caliente con Guarda.

e Kmor2: Representa la conductividad térmica del tarrajeo primario C:T/1:4 en

(W/m.K) cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.
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o Kiot: Representa la conductividad térmica del alma de totora en (W/m.K) cuyo valor
es 0.045, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa
Caliente con Guarda.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m?2.K/W) cuyo valor
es 0.11, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m? .K/W) cuyo valor

es 0.06, dato tomado de la norma técnica EM.110.

De la representacion del circuito térmico del panel muro, la Resistencia Equivalente

es:
€yes €mor2 €tot €mor2 eyes
Req = Re +— +R;
e ¢ kyes kmor2 ktot kmor2 kyes '
Reemplazando datos:
R =011+ 0.010 N 0.015 N 0.060 N 0.015 N 0.010 +0.06 = 1.60 m?. K
e 0.254 140 ~ 0.045 140 0254 w
U= 1 0.625
" Req 160 m2. K
Cuadro N° 5.17 Transmitancia térmica del panel muro interno
K e/K U
MATERIALES e (m)
(W/m.K) [ (m2.K/W) |(W/m2.K)
Capa de yeso 0.010 0.254 0.039
Tarrajeo primario C:T/1:4 0.015 1.40 0.011
Alma de Totora 0.060 0.045 1.333
Tarrajeo primario C:T/1:4 0.015 1.40 0.011
Capa de yeso 0.010 0.254 0.039
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.) = 1.60
Transmitancia Térmica (U) =| 0.625

Fuente: Elaboracion Propia

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 182



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: ENSAYOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

5.8 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DEL TECHO DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO PROPUESTO

Para determinar la transmitancia térmica del techo, se sigue el mismo procedimiento
anterior haciendo uso de los datos de las conductividades térmicas de cada uno de

los materiales que la conforman.

El techo del sistema constructivo, esta constituido en direccién del exterior al interior
por planchas de calamina a dos aguas de espesor 0.0002 m, seguido de correas de
madera 2”°x3” ~ (0.04 m x 0.06 m), en forma paralela entre las correas de maderas
se colocan planchas de totora de espesor 0.06 m, y por ultimo placas de fiborocemento
de espesor 0.0004 m. El cielo raso esta conformado por placas de fibrocemento de
espesor 0.0004 m.

PLACA FIBROCEMENTO CORREAS DE 27X3”
e=0.004m . / @ 0.50m, e=0.065m

——PLANCHA DE CALAMINA
e=0.0002m

PLANCHA DE TOTORA

CAMARA DE AIRE N
(Tipo Atico) RN

\ CIELO RASO

—— PLANCHA DE FIBROCEMENTO
e=0.004m

Figura N°5.26 Esquema de la composicion del techo a dos aguas con cielo raso
Fuente: Elaboracion propia

Entre el techo y el cielo raso hay una camara de aire (tipo atico). Se calcula su
transmitancia térmica U de acuerdo a los datos de las conductividades térmicas de
los materiales que lo conforman. Se ha considerado la resistencia de la camara de
aire 0.16m2.K/W, resistencia superficial interior (Ri=0.09 m? .K/W) y Resistencia

superficial exterior (Re=0.09 m?.K/W) segln recomendacién de la norma EM.110.
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Para el calculo de la resistencia térmica de la combinacion techo a dos aguas con
camara de aire tipo atico y cielo raso, segun la bibliografia del libro Heating and

Cooling of Buildings de Cengel Y., cap. 16, se puede aplicar la siguiente formula:

Acieloraso
Req. = Reieloraso T Reecho ( A )

techo
Donde:
o Rieloraso. RESistencia térmica del cieloraso
* Riecho: Resistencia térmica del techo a dos aguas
e Ageloraso. Area del cieloraso
* Aiccho. Area del techo a dos aguas

———— PLANCHA DE CALAMINA e=0.0002m

PLANCHA DE TOTORA e=0.06m

CORREAS DE MADERA
DE 2"X37,e=0.06m

PLACA FIBROCEMENTO
e=0.004m

Ri

I - CIELO RASO
~— PLACA DE FIBROCEMENTO
e=0.004m

Figura N°5.27 Esquema de la composicion del techo

Fuente: Elaboracion propia
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Rn:i eloraso

Figura N°5.28 Representacion del circuito térmico de la combinacion techo, camara de aire y cieloraso

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

¢ eca: Representa el espesor de la plancha de calamina en (m) cuyo valor es 0.0002.

e ewt: Representa el espesor de la plancha de Totora en (m) cuyo valor es 0.060.

¢ erib: Representa el espesor de la placa de fibrocemento en (m) cuyo valor es 0.004.

e Kca: Representa la conductividad térmica de la plancha de calamina en (W/m.K)
cuyo valor es 135.53, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kiot: Representa la conductividad térmica de la plancha de totora en (W/m.K) cuyo
valor es 0.045, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa
Caliente con Guarda.

¢ Kiibr: Representa la conductividad térmica de la placa de fibrocemento en (W/m.K)
cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m?.K/W) cuyo valor
es 0.05, para zona bioclimatica “Altoandina” dato tomado de la norma técnica
EM.110.
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e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m? .K/W) cuyo valor
es 0.09, para zona bioclimatica “Altoandina” dato tomado de la norma técnica
EM.110.

De la representacion del circuito térmico del techo a dos aguas con camara de aire

tipo atico y cielo raso, se realiza lo siguiente:

a) Calculo de la resistencia térmica del techo a dos aguas:

€cal €mad * €tot €fibr
Reccho, = Re + o + ti. T Rai
techo. € kcal €mad * Ktot + €ot * Kmad kfibr e
R 005 + 0.0002 + 0.065 * 0.065 + 0.004 +016=0 58m2' K
techo = = T135.53 7 0.065 * 0.045 + 0.065 *0.13 ' 1.40 O W

b) Calculo de la resistencia térmica del cieloraso:

€fibr
Rieloraso = Raire T K +R;
fibr

m?2

w

0.004
Reieloraso = 0.16 + m + 0.09 = 0.25

c) Area de techo y cieloraso

Atecho = 2% 3.10 mx 5.67 m = 35.15 m?
Agieloraso = 5.67m x 5.67 m = 32.15 m?
Reemplazando datos:

Acieloraso
Req. = Reieloraso T Rtecho ( A )
techo

2

R —025+058(32'15>—078m'K
eq. = ' 35.15) w

c
I
I

1
——=1.28
Re, 0.78 m2.K
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5.9 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DEL PISO DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO PROPUESTO

La composicion del piso del sistema constructivo, esta constituido por tierra
apisonaday nivelada, seguido de una cama de piedra de espesor 0.05 m, durmientes
de madera de 2” x 4” con relleno de totora de espesor 0.09 m y por encima de ello

un entablado de madera de 1” x 10”.

Se calcula su transmitancia térmica “U” de acuerdo a los datos de las
conductividades térmicas de los materiales que la conforman. Se ha considerado la
resistencia superficial interior (Ri=0.09 m? .K/W) y Resistencia superficial exterior

(Re=0.09 m? .K/W) seguin recomendacién de la norma EM.110.

CORREA DE MADERA DE 2"x4"
ENTABLADO DE MADERA 1”x10"
/ —— PLANCHA TOTORA 4"
' /— LANC DE OTOR DE
Y
é 7 — CAMA DE PIEDRA DE 2"

 TIERRA

Figura N°5.29 Esquema de la composicién del piso

Fuente: Elaboracion propia

Ri

eem/ Kem

emad/Kmad elot/Ktol

ep\ed/Kpled

etierr/KUerr

Re

Figura N°5.30 Representacion del circuito térmico del piso

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

¢ eent: Representa el espesor del Entablado de Madera en (m) cuyo valor es 0.025.
e emad: Representa el espesor de la Correa de Madera en (m) cuyo valor es 0.090.
e et Representa el espesor de la Plancha de Totora en (m) cuyo valor es 0.090.

e epied: Representa el espesor de la Cama de Piedra en (m) cuyo valor es 0.050.

e etierr: Representa el espesor de la Tierra Apisonada y Nivelada en (m) cuyo valor
es 0.10.

e Kent: Representa la conductividad térmica del Entablado de Madera Tornillo en
(W/m.K) cuyo valor es 0.130, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kmad: Representa la conductividad térmica de la Correa de Madera Tornillo en
(W/m.K) cuyo valor es 0.130, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kit: Representa la conductividad térmica de la Plancha de Totora en (W/m.K)
cuyo valor es 0.045, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la
Placa Caliente con Guarda.

e Kpied: Representa la conductividad térmica de la Cama de Piedra en (W/m.K) cuyo
valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kierr: Representa la conductividad térmica de la Tierra Apisonada y Nivelada en
(W/m.K) cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m?2.K/W) cuyo valor
es 0.09, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m?2 .K/W) cuyo valor
es 0.09, para zona bioclimatica “Altoandina” dato tomado de la norma técnica
EM.110.

De la representacion del circuito térmico del techo, la Resistencia Equivalente es:

€ent €mad * €tot epied €tierr
Req. = Ri + +
kent €mad * Ktot +t €gor * Km;:\d kpied ktierr

+ R,

Reemplazando datos:

R = 0094 0.025 N 0.090 * 0.090 N 0.050 N 0.10 . 0.09
eq = 0.130  0.090 % 0.045 + 0.090 *0.130 140 052
m2.K
Req =1.11 W
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U= ! = 1 =0.90
" Req 111 7T m?K
Cuadro N° 5.18 Transmitancia térmica del piso
K e/K U
MATERIALES e (m)
(W/m.K) | (m2K/W) | (W/m?2K)

Entablado de Madera 0.025 0.130 0.192

Correa de Madera 0.090 0.130
0.514

Alma de Totora 0.090 0.045
Cama de Piedra 0.050 1.40 0.036
Tierra Nivelada y Apisonada 0.10 0.52 0.192
Ri+Re 0.18
Resistencia Equivalente (R eq.) = 1.11

Transmitancia Térmica (U) = 0.90

Fuente: Elaboracion Propia

5.10 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DE LA PUERTA DEL
SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO

Para determinar la transmitancia térmica del Panel Puerta, se sigue el mismo
procedimiento anterior haciendo uso de los datos de las conductividades térmicas de

cada uno de los materiales que conforman dicho panel puerta.

El Panel Puerta del sistema constructivo esta constituido en direccion del exterior al
interior por una placa de fibrocemento de espesor 0.004 m, seguido por un relleno de
totora de espesor 0.0375 m y por ultimo otra placa de fibrocemento de espesor
0.004 m.

Para el célculo de la transmitancia Térmica del panel puerta, se representa
graficamente las resistencias térmicas, para luego calcular una resistencia

equivalente (Req.), donde su inversa es la transmitancia térmica (U).

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 189



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO V: ENSAYOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Relleno de totora
e=0.0375 m

Placa de fibroce mento
e=0.004 m

Placa de fibrocemento

e=0.004 m

Figura N°5.31 Esquema de la composicion del panel puerta

Fuente: Elaboracién propia

Re  e;p/Kip €tot'Kiot  €rin/Kiin

Ri

Figura N°5.32 Representacién del circuito térmico del panel puerta

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

¢ erib: Representa el espesor de la placa de fibrocemento en (m) cuyo valor es 0.004.

e et Representa el espesor del relleno de Totora en (m) cuyo valor es 0.0375.

e Kiot: Representa la conductividad térmica de la plancha de totora en (W/m.K) cuyo

valor es 0.045, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa

Caliente con Guarda.

e Kiibr: Representa la conductividad térmica de la placa de fibrocemento en (W/m.K)

cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m?2.K/W) cuyo valor

es 0.11, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m? .K/W) cuyo valor

es 0.06, para zona bioclimatica “Altoandina” dato tomado de la norma técnica

EM.110.
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De la representacion del circuito térmico del Panel Puerta, la Resistencia Equivalente

es:
€fib €t = Cfibr

Req = R, + 2 4 —tot 4 ZObr | g,
e ® Keip Kot Kfipr

Reemplazando datos:

R 0414 0.004 N 0.0375 N 0.004 +0.06 = 1.00 m2. K
eq. — 1.40 = 0.045 = 1.40 R w
U= 1 _1 =1.00
" Req 100 7 m2K

Cuadro N° 5.19 Transmitancia térmica del panel puerta

MATERIALES e (m) < el v
(W/m.K) | (m2.K/W) | (W/m2K)
Placa de fiborocemento 0.004 1.40 0.0028
Relleno de totora 0.0375 0.045 0.833
Placa de fibrocemento 0.004 1.40 0.0028
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.) = 1.00
Transmitancia Térmica (U) = 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se incluye el marco de la puerta del sistema constructivo, teniendo en cuenta

el tipo de carpinteria de la puerta de 0.90 m x 2.10 m, madera tornillo.
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Figura N°5.33 Esquema del marco de madera junto con el panel puerta

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el &rea del panel puerta sin contar el marco de madera:

Spanel puerta = 0.84m x 2.10m = 1.76 m?

Luego se calcula el area del marco de la puerta:
Smarco = perimetro del marco x espesor

Smarco = 5.24m x 0.05m = 0.26 m?

Finalmente la transmitancia térmica de la puerta Upyerta S€ Calcula de la siguiente
forma:

Spz:mel puerta * Upanel puerta + Smarco * Umarco

Upuerta =

Spanel puerta + Smarco

Teniendo en cuenta que la transmitancia térmica del marco de puerta

Unarco = 4.70 2 , dato tomado de la norma técnica EM.110 y que la transmitancia

m2K
térmica del vidrio Upanel puerta = 1.00% obtenido del calculo realizado, se
reemplaza y se obtiene lo siguiente:
U _ 1.76 = 1.00 + 0.26 * 4.70 _ 148 w
puerta ™ 1.76 + 0.26 T m2K
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5.11 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DE LA VENTANA DEL
SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO

Para determinar la transmitancia térmica de la ventana, se sigue el mismo
procedimiento anterior haciendo uso de los datos de las conductividades térmicas de

cada uno de los materiales que lo conforman.

La ventana del sistema constructivo es de 0.90 m x 0.90 m y esta constituido en
direccion del exterior al interior por una plancha de vidrio de espesor 0.005 m, seguido
por una camara de aire de 0.05 m y por ultimo otra plancha de vidrio de espesor
0.005 m.

Para el calculo de la Transmitancia Térmica del vidrio, se representa graficamente
las resistencias térmicas, para luego calcular una resistencia equivalente (Req.),

donde su inversa es la transmitancia térmica (U).

Vidrio de 5 mm
Vidrio de 5 mm

Camara de aire

Figura N°5.34 Esquema de la composicion de la ventana de doble vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Re e,/Kig €x/Kyr €id/Kiig RI

Figura N°5.35 Representacion del circuito térmico del doble vidrio

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

¢ evia: Representa el espesor del vidrio en (m) cuyo valor es 0.005.

e eair. Representa el espesor de la cAmara de aire (m) cuyo valor es 0.05.

¢ Kuid: Representa la conductividad térmica del vidrio en (W/m.K) cuyo valor es 0.80,

dato tomado de la norma técnica EM.110.

¢ eair/Kair: Representa la resistencia térmica de la camara de aire en (W/m.K) cuyo

valor es 0.16, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m? .K/W) cuyo valor

es 0.11, para zona bioclimatica “Altoandina” dato tomado de la norma técnica

EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m?2.K/W) cuyo valor

es 0.06, para zona bioclimatica “Altoandina” dato tomado de la norma técnica

EM.110.

De la representacion del circuito térmico del doble vidrio, la Resistencia Equivalente

es!:

€yid

Req = Re +

Reemplazando datos:

Kyid

+ R

016+0'005+006—034
' 0.80 DA

mZ

w

Uvidrio o 7K
Cuadro N° 5.20 Transmitancia térmica del doble vidrio
MATERIALES e (m) < e/K v
(W/m.K) | (m2.K/W) | (W/m2K)

Vidrio de 5 mm 0.005 0.80 0.0063
Cémara de aire 0.04 0.16
Vidrio de 5 mm 0.005 0.80 0.0063
Ri+Re 0.17

Resistencia Equivalente (R eq.) = 0.34

Transmitancia Térmica (U) = 2.94

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se incluye el marco de ventana del sistema constructivo, teniendo en cuenta
el tipo de carpinteria de la ventana de 0.90 m x 0.90 m (madera tornillo, batiente de
doble hoja).

.90

s U g

Figura N°5.36 Esquema del marco de ventana junto con el doble vidrio
Fuente: Elaboraciéon propia

Se calcula el area del vidrio sin contar la carpinteria de la ventana:
Svidrio = 0.62m x 0.72m = 0.44 m?

Luego se calcula el &rea del marco de la ventana:

Smarco = perimetro del marco x espesor

Smarco = 3.60 m x 0.04 m = 0.14 m?

Finalmente la transmitancia térmica de la ventana U, epntana S€ Calcula de la siguiente

forma:

SVidrio * UVidrio + Smarco * Umarco

Uventana S +S
vidrio marco

Teniendo en cuenta que la transmitancia térmica del marco de ventana

Umarco = 2.00% , dato tomado de la norma técnica EM.110 y que la transmitancia

w
m2.K

térmica del vidrio Uyigric = 2.94 obtenido del calculo realizado, se reemplaza y

se obtiene lo siguiente:

0.44 * 2.94 + 0.14 * 2.00 w
Uventana = 0.44 + 0.14 =271 5K
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5.12 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DE UN MURO DE ADOBE

Para determinar la Transmitancia térmica del muro de adobe se hace uso de los datos
de las conductividades térmicas de cada uno de los materiales que conforman dicho

muro.

El Muro de adobe esta constituido en direccion del exterior al interior por una capa
de tarrajeo con barro de espesor 0.010 m, adobe de espesor 0.40 m, junta de barro

de espesor 0.40 m y por ultimo una capa final interior de yeso de espesor 0.010 m.

Para el calculo de la transmitancia térmica del muro de adobe, se representa
graficamente las resistencias térmicas en serie y paralelo dependiendo de la
composicion de materiales del muro, para luego calcular una resistencia equivalente

(Req.), donde su inversa es la transmitancia térmica (U).

-

Tarrajeo con barro

Junta con barro

Ext. / Int.

Adobe ., Capa de yeso

A
\J

Figura N°5.37 Esquema de la composicion del muro de adobe

Fuente: Elaboracion propia

eadob/I'<adob

. JW/L

etarr/Ktarr eyes/ Kyes

ejunt“(junt

Figura N°5.38 Representacion del circuito térmico del muro de adobe
Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

o EXxt.: Representa el exterior.

¢ Int.: Representa el interior.

e ewr: Representa el espesor del tarrajeo con barro en (m) cuyo valor es 0.010.

e eadob: Representa el espesor del adobe en (m) cuyo valor es 0.40.

e ejunt: Representa el espesor de la junta con barro en (m) cuyo valor es 0.40.

* eyes: Representa el espesor de la capa de yeso en (m) cuyo valor es 0.010.

e Kiarr: Representa la conductividad térmica del tarrajeo con barro en (W/m.K) cuyo
valor es 0.90, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kadob: Representa la conductividad térmica del adobe en (W/m.K) cuyo valor es
0.90, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kjunt: Representa la conductividad térmica de la junta con barro en (W/m.K) cuyo
valor es 0.90, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kyes: Representa la conductividad térmica de la capa de yeso en (W/m.K) cuyo
valor es 0.254, dato tomado de los ensayos realizados en el Aparato de la Placa
Caliente con Guarda.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m? .K/W) cuyo valor
es 0.11, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m?2 .K/W) cuyo valor

es 0.06, dato tomado de la norma técnica EM.110.

De la representacion del circuito térmico del muro de adobe, la Resistencia

Equivalente es:

€tarr €adob * €junt €yes

Req = Re + + R;
e ¢ ktarr €adob * Kjunt + eiunt * Kadob kyes '
Reemplazando datos:
R = 011+0'010+ 0.40 * 0.40 +0.010+006_0 44m2.K
ea — = 0.90  0.40%0.90+0.40%0.90 0.254 w
U= 1 _ 1 _ 2.27
" Req 044 77 m2K
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Cuadro N° 5.21 Transmitancia térmica del muro de adobe

MATERIALES e (m) : elK v
(W/m.K) | (m2K/W) | (W/m2K)
Tarrajeo con barro 0.010 0.90 0.011
Adobe 0.40mx0.40mx0.08m 0.40 0.90
Junta con barro 0.40 0.90 0222
Capa de yeso 0.010 0.254 0.039
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.) = 0.44
Transmitancia Térmica (U) =| 2.27

Fuente: Elaboracion Propia

5.13 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA DE UN MURO DE
ALBANILERIA

Para determinar la Transmitancia térmica del muro de albafileria se hace uso de los
datos de las conductividades térmicas de cada uno de los materiales que conforman

dicho muro.

El Muro de albafiileria esta constituido en direccion del exterior al interior por una
capa de mortero de cemento y arena en la proporcion de 1:5 de espesor 0.010 m,
seguido del ladrillo de arcilla de espesor 0.13 m, junta de mortero de cemento y arena
de espesor 0.13 m y por ultimo una capa de mortero de cemento y arena en la

proporcion de 1:5 de espesor 0.010 m.

Para el calculo de la transmitancia térmica del muro de albafiileria, se representa
graficamente las resistencias térmicas en serie y paralelo dependiendo de la
composicion de materiales del muro, para luego calcular una resistencia equivalente

(Req.), donde su inversa es la transmitancia térmica (U).
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M
A
Tarrajeo con mortero de
cemento y arena 1:5 Junta de mortero de
\ / cemento y arena
b
Ext. ¥ Int. .
Ladrillo d il x Tarrajeo con mortero de
adriiio de arciiia cemento y arena 1:5
M

Figura N°5.39 Esquema de la composicién del muro de albaileria

Fuente: Elaboracion propia

eIadr/KIadr

Re %/L Ri
o\ A\ e

etarr'/ Ktarr‘ etarr'/ Ktarr'

/K

ejunt‘ junt’

Figura N°5.40 Representacion del circuito térmico del muro de albafileria

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

e Ext.: Representa el exterior.

e Int.: Representa el interior.

e ewrr: Representa el espesor del tarrajeo con mortero de cemento y arena 1:5 en
(m) cuyo valor es 0.015.

¢ endr: Representa el espesor del ladrillo de arcilla en (m) cuyo valor es 0.13.

e ejunt: Representa el espesor de la junta de mortero de cemento y arena en (m)
cuyo valor es 0.13.

e Kiarr: Representa la conductividad térmica del tarrajeo con mortero de cemento y
arena 1:5 en (W/m.K) cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica
EM.110.
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¢ Kiadr: Representa la conductividad térmica del ladrillo de arcilla en (W/m.K) cuyo

valor es 0.47, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Kjunt: Representa la conductividad térmica de la junta de mortero de cemento y

arena en (W/m.K) cuyo valor es 1.40, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Re: Representa la resistencia térmica superficial exterior en (m?2.K/W) cuyo valor

es 0.11, dato tomado de la norma técnica EM.110.

e Ri: Representa la resistencia térmica superficial interior en (m?2 .K/W) cuyo valor

es 0.06, dato tomado de la norma técnica EM.110.

De la representacion del circuito térmico del muro de albafileria, la Resistencia

Equivalente es:

€tarr/ €ladr * ejuntl €tarr/
Reg. = Re +
e ¢ ktarr/ €laar * Kiuntl + ejuntl * Kladr ktarrl
Reemplazando datos:
R. — 011+0.010+ 0.13 % 0.13 +0'010+006—0 253 m?.
e 1.40 ~ 0.13%1.40+0.13%0.47 140 w
U= 1 __1 . 3.95
" Req 0253 77T m?K
Cuadro N° 5.22 Transmitancia térmica del muro de albafiileria
K e/K U
MATERIALES e (m)
(W/m.K) | (m2.K/W) | (W/m2.K)
Tarrajeo con mortero de cemento y
0.010 1.40 0.007
arena 1:5
Ladrillo de arcilla 0.24mx0.13mx0.09m | 0.13 0.47 0.069
Junta de mortero de cemento y arena 0.13 1.40 '
Tarrajeo con mortero de cemento y
0.010 1.40 0.007
arena 1:5
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.)=| 0.253
Transmitancia Térmica (U) = 3.95

Fuente: Elaboracion Propia
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5.14 CUADRO COMPARATIVO DE TRANSMITANCIAS TERMICAS DEL PANEL
MURO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO FRENTE AL MURO DE
ABOBE Y AL MURO DE ALBANILERIA.

A continuacion se muestra el siguiente cuadro resumen comparativo del calculo de
transmitancia térmica del muro del sistema constructivo propuesto frente al muro de

abobe y al muro de albafileria.

Cuadro N° 5.23 Transmitancias térmicas de los tipos de muros

K e/K Umuro
TIPO DE MURO MATERIALES e (m) (WIM.K) | (mZKMW) | (W/m2.K)
Tarrajeo mortero C:T/1:5 0.01 1.40 0.007
Tarrajeo primario C:T/1:4 | 0.015 1.40 0.011
;-E';ﬁ'l\'SETLE"“:'U‘iRO Alma de Totora 0.06 | 0.045 | 1.333
CONSTRUCTIVO Tarrajeo primario C:T/1:4 | 0.015 1.40 0.011 0.637
PROPUESTO Capa de yeso 0.01 0.254 0.039
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.) = 1.57
Tarrajeo con barro 0.01 0.90 0.011
Adobe
0.40mx0.40mx0.08m 0.40 0.90 0.222
2. MURO DE ADOBE | Junta con barro 0.40 0.90 227
Capa de yeso 0.01 0.254 0.039
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.) = 0.44
Tarrajeo con morte.ro de 001 1.40 0.007
cemento y arena 1:5
Ladrillo de arcilla
0.24mx0.13mx0.09m 0.13 0.47 0.069
3. MURO DE Junta de mortero de '
. , 0.13 1.40 3.95
ALBANILERIA cemento y arena
Tarrajeo con morte.ro de 0.01 1.40 0.007
cemento y arena 1:5
Ri+Re 0.17
Resistencia Equivalente (R eq.)=| 0.253

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI: PRESUPUESTO, METRADOS Y

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

CAPITULO VI. PRESUPUESTO, METRADOS Y ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

6.1 PRESUPUESTO GENERAL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO

A continuacién se detalla el presupuesto general de la propuesta del sistema

constructivo con aislamiento térmico de 5.67 m x 5.67 m.

PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON AISLAMIENTO TERMICO
UTILIZANDO TOTORA, MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS

FECHA: AGOSTO 2018

. PRECIO | PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METR (Sl) (Sl)
01 | ESTRUCTURAS 13,405.61
01.01 | PROCESOS DE FABRICACION 4,933.84
01.01.01 | FABRICACION 4,933.84
01.01.01.01 gitgr'gac'on de paneles muro de 0.90m x und | 28.00| 87.26| 2,443.28
01.01.01.02 ;alt:)r;gauon de paneles ventana de 0.90mx | 3.00| 89.65 268.95
01.01.01.03 )Ijz;bf(():re;cmn de paneles ventana alta de 0.90m und 1.00 94.40 94.40
01.01.01.04 | H3P1I0aCION de paneles puerta de 0.84m x und | 500 13152  657.60
01.01.01.05 Fabricacion de armaduras de madera tipo und 7.00 171.83| 1,202.81
Montante Maestro
01.01.01.06 | - 20ricacion de marcos de madera para und 5.00| 53.36|  266.80
puertas exteriores e interiores
01.02 | PROCESOS DE MONTAJE 8,471.77
01.02.01 | OBRAS PRELIMINARES 170.30
01.02.01.01 | Sefializacion temporal de seguridad glb 1.00 44.27 44.27
01.02.01.02 | Limpieza del terreno manual m? 32.15 1.92 61.73
01.02.01.03 | Trazo, Nivelacion y replanteo del terreno m? 32.15 2.00 64.30
01.02.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 457.26
01.02.02.01 cI§>(705ar¥]amon de zanjas para cimientos 0.40m x m3 8.84 19.32 170.79
01.02.02.02 R_el[eno compactado de zanjas, Mat.Propio me 166 1234 20.48
Pisén manual
01.02.02.03 | Eliminacion de material excedente m?3 11.06 24.05 265.99
01.02.03 | CONCRETO SIMPLE 1,646.22
01.02.03.01 | Solado f'c=100 kg/cm2, h=10cm m? 11.78 24.18 284.84
Cimiento corrido- concreto ciclopeo 1:10 + 3
01.02.03.02 30%PG de 0.40 m x 0.75 m m 5.90 121.21 715.14
Sobrecimiento- concreto ciclopeo 1:8 (C:H) + 3
01.02.03.03 10%PM de 0.30 m x 0.15 m m 1.34 130.22 174.49
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. PRECIO | PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METR. (S/) (s/)
01.02.03.04 | Encofrado y Desencofrado de sobrecimiento m? 17.91 26.34 471.75
01.02.04 | ESTRUCTURA DE MADERA 2,215.44
01.02.04.01 | VIGAS SOLERAS INFERIORES 455.78
01.02.04.01.01 | Montaje de vigas soleras inferiores de 2" x 4" m 30.90 14.75 455.78
01.02.04.02 | COLUMNAS DE MADERA 675.50
01.02.04.02.01 | Montaje de columnas de 4" x 4" x 2.98 m und 10.00 67.55 675.50
01.02.04.03 | MUROS 451.72
01.02.04.03.01 | Montaje de paneles muro de 0.90 mx2.10 m | und 28.00 14.15 396.20
01.02.04.03.02 MOntaJe de paneles ventana de 0.90 m x 2.10 und 3.00 13.88 41.64
01.02.04.03.03 2"28“26 de panel ventana alta de 0.90 m x und 1.00| 1388 13.88
01.02.04.04 | VIGAS SOLERAS SUPERIORES 455.83
01.02.04.04.01 Zf',omaje de vigas soleras superiores de 2" x m 32.49|  14.03 455.83
01.02.04.05 | ARMADURAS DE MADERA 176.61
01.02.04.05.01 | Montaje de armaduras de madera tipo und 7.00| 2523 17661
montante maestro
01.02.05| COBERTURA DE TECHO 1,772.01
01.02.05.01 | Montaje de planchas de fibrocemento 4 mm m? 32.04 9.96 319.12
01.02.05.02 | Montaje de correas de 2" x 3" p? 140.00 5.28 739.20
01.02.05.03 | Montaje de planchas de totora de e=3" m? 32.04 6.55 209.86
Montaje de planchas de calamina de 2
01.02.05.04 6=0.20mm m 51.84 8.98 465.52
01.02.05.05 | Montaje de cumbrera de calamina m 6.27 6.11 38.31
01.02.06 | CIELORASOS 534.71
01.02.06.01 | Montaje de cieloraso con planchas de m? 29.16|  14.89 434.19
fiborocemento 4mm
01.02.06.,02 | Montaje de planchas de fibrocemento de m?2 738| 1362 10052
4mm para cerramiento de hastiales
01.02.07 | PISOS 1,675.83
01.02.07.01 | Colocacién de piedras de 2" con brea m? 25.38 2.82 71.57
01.02.07.02 | Montaje de durmientes de 2"x4" p? 110.00 5.41 595.10
01.02.07.03 | Montaje de planchas de totora de e=2" m? 25.38 6.08 154.31
01.02.07.04 | Montaje de tablas de madera de 1"x10" p? 260.00 3.11 808.60
01.02.07.05 | Piso de cemento pulido m? 1.95 23.72 46.25
02 | ARQUITECTURA 3,406.41
02.01 | REVOQUES Y ENLUCIDOS 1,889.26
Tarrajeo primario con mortero de cemento y 2
02.01.01 tierra de la zona 1:4 (e=1.20 cm) m 116.82 8.56 999.98
Acabado de mortero de cemento y tierra de la 2
02.01.02 zona 1:5, e=1.00 cm (EXTERIORES) m 38.88 10.08 391.91
02.01.03 Enlucido de acabado de yeso e=1cm m2 64.26 774 497 37

(INTERIORES)
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ITEM DESCRIPCION UND | METR. PI?E/CI:)IO PA(R;;AL
02.02 | ENCHAPADO EN SSHH 183.61
02.02.01 gr?'gsgﬁ;)g g_el('\)/'gyé"ca enSSHH al20my | o 6.42|  28.60 183.61
02.03 | CARPINTERIA DE MADERA 98.97
02.03.01 | Montaje de marcos de madera para puertas | ;pq | 5,00 7.46 37.30
02.03.02 | Montaje de paneles puerta de 0.84mx2.10m und 5.00 5.91 29.55
Montaje de marcos de madera para ventanas
02.03.03 | de 0.90mx0.90m y ventana alta de und 4.00 8.03 32.12
0.90mx0.30m
02.04 | VIDRIOS 284.26
Instalacion de doble vidrio de 4mm en marcos
02.04.01 | de ventana de 0.90mx0.90m y ventana alta p? 58.37 4.87 284.26
de 0.90mx0.30m
02.05 | CERRAJERIA 438.54
02.05.01 gjﬁ:ﬁggﬁ ;Sedt(’a's;‘%gffzpf/‘;'.'”as par 800| 1324 105.92
02.05.02 'erl(stﬁllifg’s” de cerraduras para puertas und 200 71.48| 142.96
02.05.03 :Qféﬁlcz)arggn de cerraduras para puertas und 3.00 41.48 124.44
02.05.04 :/”esrfgigg” de bisagras de 2 1/2" para par 6.00|  10.87 65.22
02.06 | PINTURA 511.77
02.06.01 | Imprimacidn de paneles en exteriores m? 38.88 6.81 264.77
02.06.02 | Imprimacidn con preservante de madera m? 100.00 2.47 247.00
03 | INSTALACIONES SANITARIAS 2,456.58
03.01 | INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA 748.78
03.01.01 | Puntos de salida de agua fria PVC 3/4" pto 3.00 46.81 140.43
03.01.02 | Puntos de salida de agua fria PVC 1/2" pto 3.00 45.50 136.50
03.01.03 | Red de 3/4" PVC ml 13.90 13.64 189.60
03.01.04 | Red de 1/2" PVC ml 4.80 10.24 49.15
03.01.05| Valvulas compuertas de bronce de 3/4" pza 2.00 112.30 224.60
03.01.06 | Abrazaderas para tuberias de PVC de 1/2" pza 5.00 0.70 3.50
03.01.07 | Abrazaderas para tuberias de PVC de 3/4" pza 5.00 1.00 5.00
03.02 :;\IES;':(I;_SEIONES SANITARIAS DE 1,045.53
03.02.01 | Puntos de salida de desagiie PVC-SAL 2" pto 4.00 48.81 195.24
03.02.02 | Puntos de salida de desagiie PVC-SAL 4" pto 1.00 73.89 73.89
03.02.03 | Puntos de salida de ventilacion de 2" pto 1.00 68.08 68.08
03.02.04 | Tuberia principal PVC-SAL p/desagie D=2" ml 0.77 16.10 12.40
03.02.05 | Tuberia principal PVC-SAL p/desaglie D=4" ml 8.83 24.87 219.60
03.02.06 | Registros roscados de bronce de 2" pza 1.00 15.09 15.09
03.02.07 | Sumideros de bronce de 2" pza 1.00 17.59 17.59
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ITEM DESCRIPCION UND | METR. PTQ%IO PA(R;%AL
03.02.08 igr;l'arero de ventilacion desaglie PVC-SAL pza 200 22 04 44.08
03.02.09 | Abrazaderas para tuberias de PVC de 2" pza 9.00 3.00 27.00
03.02.10 t(;?: de registro de 2oomxs0emxd0emeon | yng | 400|  93.14) 37256

03.03 | APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 662.27
03.03.01 | Inodoro tanque bajo blanco pza 1.00 90.00 90.00
03.03.02 | Lavatorio de pared blanco pza 1.00 70.00 70.00
03.03.03 | Ducha cromada de cabeza giratoria pza 1.00 25.00 25.00
03.03.04 Toallera con soporte de losa y barra plastica pza 1.00 6.09 6.09

color blanco

03.03.05 | Papelera de losa y barra plastica color blanco | pza 1.00 9.50 9.50
03.03.06 | Griferia para lavadero de ropa en pared pza 1.00 12.00 12.00
03.03.07 | Griferia de riego de 3/4" pza 1.00 12.00 12.00
03.03.08 | Lavadero de cocina pza 1.00 55.00 55.00
03.03.09 | Lavadero de ropa pza 1.00 55.00 55.00
03.03.10 g;r']‘l’tg‘;‘gg” de aparatos y accesorios pza 8.00|  40.96 327.68

04 | INSTALACIONES ELECTRICAS 1,149.53

04.01 | SALIDAS 813.23
04.01.01 | Puntos de salida de alumbrado pto 5.00 38.67 193.35
04.01.02 | Puntos de salida de interruptor simple pto 5.00 37.19 185.95
04.01.03 | Puntos de salida de tomacorriente simple pto 11.00 36.68 403.48
04.01.04 | Acometida domiciliaria configuracion corta und 1.00 30.45 30.45

04.02 | TABLEROS ELECTRICOS 289.80
04.02.01 ;th’v':;‘l’zzfgtgcg& Gabinete de fierro und | 1.00| 289.80|  289.80

04.03 | ARTEFACTOS DE ALUMBRADO 46.50
04.03.01 | Focos ahorradores und 5.00 9.30 46.50

Costo Directo 20,418.13
Gastos generales (8.9802%) 1,833.59
Utilidades (7%) 1,429.27
Subtotal 23,680.99
IGV (18%) 4,024.54
Presupuesto Total 27,705.53

6.2 METRADOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO

A continuacién se detalla los metrados de la propuesta del sistema constructivo con

aislamiento térmico del médulo de vivienda de 5.67 m x 5.67 m:
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METRADOS

PROYECTO : PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON AISLAMIENTO TERMICO UTILIZANDO TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE
MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FECHA : AGOSTO 2018

DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) | H(m) |
(pies) (pulg) (pulg)
01| ESTRUCTURAS
1.01 | PROCESOS DE FABRICACION
01.01.01 | FABRICACION
01.01.01.01 | Fabricacion de paneles muro de 0.90mx2.10m und 28.00 28.00 28.00
Nro. de paneles muro: 28 unidades
Madera Tornillo (Aguano): p® 336.00
Elemento superior de 1 1/2"x4" p? 28.00 4.00 4.00 1.50 56.00
Elemento inferior de 1 1/2"x4" p? 28.00 4.00 4.00 1.50 56.00
Elementos verticales de 1 1/2"x4" p® 56.00 8.00 4.00 1.50 224.00
Totora (Planchas de e=3"): m? Nro. d_e 49.39
panel:
m? 28.00 2.10 0.84 49.39
Acero corrugado de ¢1/4"; var 48.00
varillas de acero corrugado de g1/4", L=9m var 28.00 | 15.36 47.79
2/}3”&1 de alambre electrosoldada de abertura m2 56.00 204 0.84 9596 95 96
Clavos de 2 V%’ Kg 1.50 1.50 1.50
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
01.01.01.02 Fabricacion de paneles ventana de und 3.00 3.00 3.00
0.90mx2.10m
Nro. de paneles ventana: 03 unidades
Madera Tornillo (Aguano): p? 48.00
Elemento superior de 1 1/2"x4" p? 3.00 4.00 4.00 1.50 6.00
Elemento inferior de 1 1/2"x4" p? 3.00 4.00 4.00 1.50 6.00
Elementos intermedios de 1 1/2"x4" p? 6.00 4.00 4.00 1.50 12.00
Elementos verticales de 1 1/2"x4" p? 6.00 8.00 4.00 1.50 24.00
Totora (Planchas de e=3"): m? 2.72
m? 3.00 1.08 0.84 2.72
Acero corrugado de ¢1/4"; var 4.00
varillas de acero corrugado de g1/4", L=9m var 3.00 11.52 3.84
Malla de alambre electrosoldada con abertura 2
1/ m 5.44
6.00 1.08 0.84 5.44
clavos de 2 1/2" kg 0.50 0.50 0.50
01.01.01.03 Fabricacion de paneles ventana alta de und 1.00 1.00 1.00
0.90mx2.10m
Nro. de paneles ventana alta: 01 unidad
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) ; B(m) H(m)
i (pies) (pulg) (pulg)
Madera Tornillo (Aguano): p? 16.00
Elemento superior de 1 1/2"x4" p? 1.00 4.00 4.00 1.50 2.00
Elemento inferior de 1 1/2"x4" p? 1.00 4.00 4.00 1.50 2.00
Elementos intermedios de 1 1/2"x4" p? 2.00 4.00 4.00 1.50 4.00
Elementos verticales de 1 1/2"x4" p2 2.00 8.00 4.00 1.50 8.00
Totora (Planchas de e=3"): m? 1.41
m? 1.00 1.68 0.84 1.41
Acero corrugado de ¢1/4": var 2.00
varillas de acero corrugado de g1/4", L=9m var 1.00 13.92 1.55
Malla de alambre electrosoldada con abertura 5
1/2 m 1.41
1.00 1.68 0.84 1.41
clavos de 2 1/2" kg 0.25 0.25 0.25
01.01.01.04 galtglrcnauon de paneles puerta de 0.84 m x und 5.00 5.00 5.00
Nro. de paneles puerta: 05 unidades
Madera Tornillo (Aguano): p? 169.58
Elemento superior de 1"x1 1/2" p? 5.00 4.00 1.50 1.00 2.50
Elemento inferior de 1"x1 1/2" p? 5.00 4.00 1.50 1.00 2.50
Elementos verticales de 1" x 1 1/2" p? 10.00 8.00 1.50 1.00 10.00
Elementos intermedios de 1"x1 1/2" p? 10.00 4.00 1.50 1.00 5.00
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) | H(m) |
(pies) (pulg) (pulg)
Riostras diagonales de 1"x1 1/2" p? 45.00 22.00 1.50 1.00 123.75
Tapa canto de 1"x2" p? 10.00 8.00 2.00 1.00 13.33
Tacos para cerradura de 0.12mx0.20m p? 10.00 2.00 1.50 5.00 12.50
Placa de fibrocemento 4mm: m? 10.00 2.10 0.84 17.64 17.64
Totora (Planchas de e=1 1/2"): m? 8.82
m? 5.00 2.10 0.84 8.82
Fabricacion de armaduras de madera tipo
01.01.01.05 Montante Maestro und 7.00 7.00 7.00
Nro. de Armaduras tipo "montante
maestro”: 07 unidades
Madera Tornillo (Aguano): p® 280.00
Cuerda superior de 2"x4" p? 28.00 6.00 4.00 2.00 112.00
Cuerda inferior de 2"x4" p? 14.00 10.00 4.00 2.00 93.33
Diagonal de 2"x4" p? 14.00 6.00 4.00 2.00 56.00
Montante de 2"x4" p? 7.00 4.00 4.00 2.00 18.67
Cartelas (e=2cm): m? 18.06
Nudo M m? | 7.00 ?rgiﬁ 0.34 2.38
Nudo N m2 7.00 Area | g 33 2.31
(m?):

Nudo O m2 | 7.00 ?nrﬁf} 0.59 4.13
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L L 5 B - H PARCIAL | TOTAL
M | (pies) | B™ | puig) | "™ | (puig)
Area

Nudo P m? 7.00 (m?): 0.65 4,55

Nudo Q m | 7.00 ey | 038 2.31

Nudo R m2 | 7.00 (Anrﬁf? 0.34 2.38

Clavos de 3" kg 7.00 7.00 7.00
01.01.01.06 N eI d.e marcos d? (EEEE [PERE) und 5.00 5.00 5.00

puertas exteriores e interiores

Nro. Marcos de puerta: 05 unidades

Madera Tornillo (Aguano): p? 80.00

Parante de 2"x4" p? 10.00 8.00 4.00 2.00 53.33

Solera superior de 2"x4" p® 10.00 4.00 4.00 2.00 26.67

1.02 | PROCESOS DE MONTAJE
01.02.01 | OBRAS PRELIMINARES
01.02.01.01 | Sefializacion temporal de seguridad glb 1.00 1.00 1.00
01.02.01.02 | Limpieza del terreno manual m? 1.00 5.67 5.67 32.15 32.15
01.02.01.03 | Trazo, Nivelacion y replanteo del terreno m? 1.00 5.67 5.67 32.15 32.15
01.02.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.02.01 5)(705ar\éa0|on de zanjas para cimientos 0.40m x m3 8.84
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
HM | pies) | B™ | puig) | ™ | (puig)
Eje 1-1 entre eje A-C m?3 1.00 4.48 0.40 0.75 1.34
Eje 1-1 entre eje C-D m?3 1.00 0.76 0.40 0.75 0.23
Eje 2-2 entre eje B-C m?3 1.00 0.55 0.40 0.75 0.17
Eje 3-3 entre eje A-B m?3 1.00 3.04 0.40 0.75 0.91
Eje 3-3 entre eje C-D m?3 1.00 1.15 0.40 0.75 0.35
Eje 4-4 entre eje A-B m?3 1.00 3.19 0.40 0.75 0.96
Eje 4-4 entre eje B-D m?3 1.00 2.05 0.40 0.75 0.62
Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m?3 2.00 4.78 0.40 0.75 2.87
Eje B-B entre eje 1-2 m?3 1.00 1.65 0.40 0.75 0.50
Eje B-B entre eje 3-4 m?3 1.00 1.65 0.40 0.75 0.50
Eje C-C entre eje 1-2 m?3 1.00 1.40 0.40 0.75 0.42
01.02.02.02 R_el[eno compactado de zanjas, Mat. Propio me 166

Pis6n manual

Eje 1-1 entre eje A-C m?3 1.00 4.48 0.30 0.15 0.20
Eje 1-1 entre eje C-D m?3 1.00 0.76 0.30 0.15 0.03
Eje 2-2 entre eje B-C m?3 1.00 0.55 0.30 0.15 0.02
Eje 3-3 entre eje A-B m?3 1.00 3.04 0.30 0.15 0.14
Eje 3-3 entre eje C-D m?3 1.00 1.15 0.30 0.15 0.05
Eje 4-4 entre eje A-B m?3 1.00 3.19 0.30 0.15 0.14
Eje 4-4 entre eje B-D m?3 1.00 2.05 0.30 0.15 0.09
Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m?3 2.00 4.78 0.30 0.15 0.43
Eje B-B entre eje 1-2 m?3 1.00 1.65 0.30 0.15 0.07
Eje B-B entre eje 3-4 m?3 1.00 1.65 0.30 0.15 0.07
Eje C-C entre eje 1-2 m?3 1.00 1.40 0.30 0.15 0.06
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)

01.02.02.03 | Eliminacidn de material excedente m3 11.06

Eje 1-1 entre eje A-C m?3 1.00 4.48 0.40 0.75 1.34

Eje 1-1 entre eje C-D m?3 1.00 0.76 0.40 0.75 0.23

Eje 2-2 entre eje B-C m?3 1.00 0.55 0.40 0.75 0.17

Eje 3-3 entre eje A-B m?3 1.00 3.04 0.40 0.75 0.91

Eje 3-3 entre eje C-D m?3 1.00 1.15 0.40 0.75 0.35

Eje 4-4 entre eje A-B m?3 1.00 3.19 0.40 0.75 0.96

Eje 4-4 entre eje B-D m?3 1.00 2.05 0.40 0.75 0.62

Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m?3 2.00 4.78 0.40 0.75 2.87

Eje B-B entre eje 1-2 m?3 1.00 1.65 0.40 0.75 0.50

Eje B-B entre eje 3-4 m?3 1.00 1.65 0.40 0.75 0.50

Eje C-C entre eje 1-2 m3 1.00 1.40 0.40 0.75 0.42

01.02.03 | CONCRETO SIMPLE

01.02.03.01 | Solado f'c=100 kg/cm2, h=10cm m? 11.78

Eje 1-1 entre eje A-C m? 1.00 4.48 0.40 1.79

Eje 1-1 entre eje C-D m? 1.00 0.76 0.40 0.30

Eje 2-2 entre eje B-C m? 1.00 0.55 0.40 0.22

Eje 3-3 entre eje A-B m? 1.00 3.04 0.40 1.22

Eje 3-3 entre eje C-D m? 1.00 1.15 0.40 0.46

Eje 4-4 entre eje A-B m? 1.00 3.19 0.40 1.28

Eje 4-4 entre eje B-D m? 1.00 2.05 0.40 0.82

Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m? 2.00 4.76 0.40 3.81

Eje B-B entre eje 1-2 m? 1.00 1.65 0.40 0.66
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CAPITULO VI: PRESUPUESTO, METRADOS Y
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
Eje B-B entre eje 3-4 m? 1.00 1.65 0.40 0.66
Eje C-C entre eje 1-2 m? 1.00 1.40 0.40 0.56
01.02.03.02 gér[;igrleto corrido- concreto ciclépeo 1:10 + me 5.90
Eje 1-1 entre eje A-C m3 1.00 4.48 0.40 0.50 0.90
Eje 1-1 entre eje C-D m?3 1.00 0.76 0.40 0.50 0.15
Eje 2-2 entre eje B-C m?3 1.00 0.55 0.40 0.50 0.11
Eje 3-3 entre eje A-B m?3 1.00 3.04 0.40 0.50 0.61
Eje 3-3 entre eje C-D m?3 1.00 1.15 0.40 0.50 0.23
Eje 4-4 entre eje A-B m?3 1.00 3.19 0.40 0.50 0.64
Eje 4-4 entre eje B-D m?3 1.00 2.05 0.40 0.50 0.41
Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m?3 2.00 4.78 0.40 0.50 1.91
Eje B-B entre eje 1-2 m?3 1.00 1.65 0.40 0.50 0.33
Eje B-B entre eje 3-4 m3 1.00 1.65 0.40 0.50 0.33
Eje C-C entre eje 1-2 m?3 1.00 1.40 0.40 0.50 0.28
01.02.03.03 fgot/)orgawento— concreto ciclopeo 1:8 (C:H) + me 134
Eje 1-1 entre eje A-C m?3 1.00 4.23 0.15 0.30 0.19
Eje 1-1 entre eje C-D m?3 1.00 0.63 0.15 0.30 0.03
Eje 2-2 entre eje B-C m3 1.00 0.42 0.15 0.30 0.02
Eje 3-3 entre eje A-B m3 1.00 2.94 0.15 0.30 0.13
Eje 3-3 entre eje C-D m?3 1.00 1.02 0.15 0.30 0.05
Eje 4-4 entre eje A-B m?3 1.00 2.94 0.15 0.30 0.13
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)

Eje 4-4 entre eje B-D m? 1.00 1.92 0.15 0.30 0.09

Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m? 2.00 5.28 0.15 0.30 0.48

Eje B-B entre eje 1-2 m?3 1.00 1.77 0.15 0.30 0.08

Eje B-B entre eje 3-4 m?3 1.00 1.77 0.15 0.30 0.08

Eje C-C entre eje 1-2 m?3 1.00 1.65 0.15 0.30 0.07
01.02.03.04 | Encofrado y Desencofrado de sobrecimiento m? 17.91

Eje 1-1 entre eje A-C m? 2.00 4.23 0.30 2.54

Eje 1-1 entre eje C-D m? 2.00 0.63 0.30 0.38

Eje 2-2 entre eje B-C m? 2.00 0.42 0.30 0.25

Eje 3-3 entre eje A-B m? 2.00 2.94 0.30 1.76

Eje 3-3 entre eje C-D m? 2.00 1.02 0.30 0.61

Eje 4-4 entre eje A-B m? 2.00 2.94 0.30 1.76

Eje 4-4 entre eje B-D m? 2.00 1.92 0.30 1.15

Eje A-Ay Eje D-D entre eje 1-4 m? 4.00 5.28 0.30 6.34

Eje B-B entre eje 1-2 m? 2.00 1.77 0.30 1.06

Eje B-B entre eje 3-4 m? 2.00 1.77 0.30 1.06

Eje C-C entre eje 1-2 m? 2.00 1.65 0.30 0.99

01.02.04 | ESTRUCTURA DE MADERA
01.02.04.01 | VIGAS SOLERAS INFERIORES

01.02.04.01.01 | Montaje de vigas soleras inferiores de 2"x4" m 30.90 30.90 30.90
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
Madera tornillo de 2"x4" p? 70.67
Eje 1-1 entre eje A-B p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 1-1 entre eje B-C p? 1.00 4.00 4.00 2.00 2.67
Eje 1-1 entre eje C-D p? 1.00 2.00 4.00 2.00 1.33
Eje 2-2 entre eje B-C p? 1.00 2.00 4.00 2.00 1.33
Eje 3-3 entre eje A-B p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 3-3 entre eje C-D p? 1.00 4.00 4.00 2.00 2.67
Eje 4-4 entre eje A-B p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 4-4 entre eje B-D p? 1.00 6.00 4.00 2.00 4.00
Eje A-A entre eje 1-3 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje A-A entre eje 3-4 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje B-B entre eje 1-2 p? 1.00 6.00 4.00 2.00 4.00
Eje B-B entre eje 3-4 p? 1.00 6.00 4.00 2.00 4.00
Eje C-C entre eje 1-4 p? 1.00 6.00 4.00 2.00 4.00
Eje D-D entre eje 1-3 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje D-D entre eje 3-4 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
t/fgflzagn?e anclaje acabada en rosca , Und 2300 2300 2300
01.02.04.02 | COLUMNAS DE MADERA
01.02.04.02.01 | Montaje de columnas de 4"x4"x2.98m und 10.00 10.00
Madera tornillo de 4"x4"x2.98m p? 10.00 10.00 4.00 4.00 133.33 133.33
Clavos de 4" kg 3.50 3.50 3.50
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) | H(m) |
(pies) (pulg) (pulg)
01.02.04.03 | MUROS

01.02.04.03.01 | Montaje de paneles muro de 0.90 mx 2.10 m und 28.00 28.00 28.00
Tirafones de 3/8" x 3” und 75.00 75.00 75.00
Tirafones de 3/8" x 2 %" und 38.00 38.00 38.00
Pernos de 3/8" x 3” und 40.00 40.00 40.00

01.02.04.03.02 | Montaje de paneles ventana de 0.90mx2.10m und 3.00 3.00 3.00
Tirafones de 3/8” x 2 1/2" und 6.00 6.00 6.00
Pernos de 3/8" x 3" und 25.00 25.00 25.00

01.02.04.03.03 | Montaje de panel ventana alta de und | 1.00 1.00 1.00
0.90mx2.10m
Tirafones de 3/8” x 3" und 5.00 5.00 5.00
Tirafones de 3/8” x 2 1/2" und 2.00 2.00 2.00
Pernos de 3/8" x 3” und 5.00 5.00 5.00

01.02.04.04 | VIGAS SOLERAS SUPERIORES

01.02.04.04.01 | Montaje de vigas soleras superiores de 2"x4" m 32.49 32.49 32.49
Madera tornillo de 2"x4" p? 84.00
Eje 1-1 entre eje A-B p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 1-1 entre eje B-D p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)

Eje 3-3 entre eje A-B p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 3-3 entre eje B-D p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 4-4 entre eje A-B p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje 4-4 entre eje B-D p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje A-A entre eje 1-3 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje A-A entre eje 3-4 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje B-B entre eje 1-3 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje B-B entre eje 3-4 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje C-C entre eje 1-2 p? 1.00 6.00 4.00 2.00 4.00
Eje D-D entre eje 1-3 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Eje D-D entre eje 3-4 p? 1.00 10.00 4.00 2.00 6.67
Tirafones de 4" en columnas und 13.00 13.00 13.00
Pernos de 4" en union de viga solera superior und 25 00 25 00 25 00
y panel

01.02.04.05 | ARMADURAS DE MADERA

01.02.04.05.01 SmE(E 812 SIrEELTE e MAEEe i und 7.00 7.00 7.00
montante maestro
01.02.05 | COBERTURA DE TECHO

01.02.05.01 | Montaje de planchas de fibrocemento 4mm m? 32.04
placa de fibrocemento 4mm m? 14.00 2.41 0.95 32.04
clavos de 1" kg 1.00 1.00 1.00
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
01.02.05.02 | Montaje de correas de 2"x3" p2 144.20
correas de 2"x3" p? 28.00 10.00 2.00 3.00 140.00
clavos de 4" kg 4.00 4.00 4.00
01.02.05.03 | Montaje de planchas de totora de e=3" m? 32.04
Planchas de totora de 3"entre correas m? 12.00 5.67 0.45 30.62
Planchas de totora de 3"en cumbrera m? 1.00 5.67 0.25 1.42
01.02.05.04 M_ontaje de planchas de calamina de m2 5184
e=0.20mm
Planchas de calamina de 0.80mx3.60m m? 18.00 3.60 0.80 51.84
Tirafon galvanizado de 4” x 3" con tapa kg 4.00 4.00 4.00
01.02.05.05 | Montaje de cumbrera de calamina m 6.27
Cumbrera de calamina m 1.00 6.27 6.27
Tirafon galvanizado de 4" x 3" con tapa kg 2.00 2.00 2.00
01.02.06 | CIELORASOS
01.02.06.01 I\_/Iontaje de cieloraso con planchas de m2 29.16
fiborocemento 4mm
Ambiente Dormitorio 1 m? 1.00 2.70 2.70 7.29
Ambiente Dormitorio 2 m? 1.00 2.70 2.70 7.29
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
Ambiente Bafio y Cocina m? 1.00 2.70 2.70 7.29
Ambiente Sala'y Comedor m? 1.00 2.70 2.70 7.29
Clavos de 1" kg 3.00 3.00 3.00
01,02.0.02| Mori e planchas o frocementode 4mm |
Placas de fibrocemento 4mm - Area triangular m? 2.00 5.68 1.30 7.38
clavos de 2" kg 1.00 1.00 1.00
01.02.07 | PISO DE MADERA
01.02.07.01 | Colocacion de piedras de 2" con brea m? 25.38
Ambiente Dormitorio 1 m? 3.00 2.64 0.83 6.57
Ambiente Dormitorio 2 m? 3.00 2.64 0.83 6.57
Ambiente Cocina m? 2.00 2.64 0.83 4.38
m? 1.00 1.37 0.93 1.27
Ambiente Sala y Comedor m? 3.00 2.64 0.83 6.57
01.02.07.02 | Montaje de durmientes de 2"x4" p? 110.00
Ambiente Dormitorio 1 p? 4.00 10.00 2.00 4.00 26.67
Ambiente Dormitorio 2 p? 4.00 10.00 2.00 4.00 26.67
Ambiente Cocina p? 3.00 10.00 2.00 4.00 20.00
p? 4.00 4.00 2.00 4.00 10.00
Ambiente Sala y Comedor p? 4.00 10.00 2.00 4.00 26.67
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) ; B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
01.02.07.03 | Montaje de planchas de totora de e=2" m? 25.38
Ambiente Dormitorio 1 m? 3.00 2.64 0.83 6.57
Ambiente Dormitorio 2 m? 3.00 2.64 0.83 6.57
Ambiente Cocina m? 2.00 2.64 0.83 4.38
m? 1.00 1.37 0.93 1.27
Ambiente Sala y Comedor m? 3.00 2.64 0.83 6.57
01.02.07.04 | Montaje de tablas de madera de 1"x10" p? 260.00
Ambiente Dormitorio 1 p? 11.00 8.50 10.00 1.00 77.92
Ambiente Dormitorio 2 p? 11.00 8.50 10.00 1.00 77.92
Ambiente Cocina p? 3.71 8.50 10.00 1.00 26.25
Ambiente Sala'y Comedor p® 11.00 8.50 10.00 1.00 77.92
clavos de 3" kg 4.00 4.00 4.00
01.02.07.05 | Piso de cemento pulido m? 1.00 1.71 1.14 1.95
02 | ARQUITECTURA
02.01 | REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.01.01 Tarrajeo primario cgn mortero de cemento y m2 116.82
tierra de la zona (e=1.20 cm)
Tarrajeo primario en muros exteriores- cara
(interna y externa)
Elevacion principal-panel muro m? 6.00 0.90 2.10 11.34
Elevacion principal-panel ventana m? 4.00 0.90 0.72 2.59
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) : B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)

Elevacién principal-panel ventana m? 4.00 0.90 0.48 1.73
Elevacion lateral-panel muro m? 24.00 0.90 2.10 45.36
Elevacion posterior-panel muro m? 6.00 0.90 2.10 11.34
Elevacion posterior-panel ventana m? 2.00 0.90 0.72 1.30
Elevacion posterior-panel ventana m? 2.00 0.90 0.48 0.86
Elevacion posterior-panel ventana alta m? 2.00 0.90 1.50 2.70
Elevacion posterior-panel ventana alta m? 2.00 0.90 0.30 0.54
Tarrajeo primario en muros interiores- cara
(interna y externa)
Muros interiores m? 20.00 0.90 2.10 37.80

2.00 0.30 2.10 1.26

o2.01.02 | A020a00 de oriero e cementoyterade e |

Elevacion principal-panel muro m? 3.00 0.90 2.10 5.67
Elevacion principal-panel ventana m? 2.00 0.90 0.72 1.30
Elevacién principal-panel ventana m? 2.00 0.90 0.48 0.86
Elevacion lateral-panel muro m? 12.00 0.90 2.10 22.68
Elevacion posterior-panel muro m? 3.00 0.90 2.10 5.67
Elevacion posterior-panel ventana m? 1.00 0.90 0.72 0.65
Elevacion posterior-panel ventana m? 1.00 0.90 0.48 0.43
Elevacién posterior-panel ventana alta m? 1.00 0.90 1.50 1.35
Elevacion posterior-panel ventana alta m? 1.00 0.90 0.30 0.27
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) ; B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
Enlucido de acabado de yeso e=1.00 cm 2
02.01.03 (INTERIORES) m 64.26
_Enlumdo de yeso en muros exteriores- cara m2 18.00 210 0.90 34.02
interna
Enlucido de yeso en muros de tabiqueria en m2 4.00 210 0.90 756
SSHH- cara externa
Enluc_:ldo_ de yeso en muros de tabiqueria en m2 12.00 210 0.90 22 68
dormitorios (cara interna y externa)
02.02 | ENCHAPADO EN SSHH
02.02.01 Colocacion de Maydlica en SSHH a 1.20m y m2 6.42
en duchaa 2.10m
m? 2.00 0.96 1.00 1.92
m? 2.00 0.75 1.80 2.70
m? 1.00 1.20 1.50 1.80
02.03 | CARPINTERIA DE MADERA
02.03.01 Montfaje de marcos de madera para puertas und 5.00 5.00 5.00
exteriores e interiores
Madera Tornillo (Aguano): p? 80.00
Parante de 2"x4" p? 10.00 8.00 4.00 2.00 53.33
Solera superior de 2"x4" p? 10.00 4.00 4.00 2.00 26.67
02.03.02 | Montaje de paneles puerta de 0.84mx2.10m und 5.00 5.00 5.00
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m . B(m H(m
M | (pies) | B™ | pulg) | "™ | (pulg)

Montaje de marcos de madera para ventanas

02.03.03 | de 0.90mx0.90m y ventana alta de und 4.00 4.00 4.00
0.90mx0.30m
En ventanas de 0.90mx0.90m , Madera 2
Tornillo (Aguano): P 20.00
Elemento superior de 1"x4" p? 3.00 4.00 4.00 1.00 4.00
Elemento inferior de 1"x4" p? 3.00 4.00 4.00 1.00 4.00
Elementos verticales de 1"x4" p? 9.00 4.00 4.00 1.00 12.00
En ventana alta de 0.90mx0.30m, Madera 2 4.00
Tornillo (Aguano): P '
Elemento superior de 1"x4" p? 1.00 4.00 4.00 1.00 1.33
Elemento inferior de 1"x4" p? 1.00 4.00 4.00 1.00 1.33
Elementos verticales de 1"x4" p? 2.00 2.00 4.00 1.00 1.33

02.04 | VIDRIOS
L(pie) L(pie)

Instalacion de doble vidrio de 4mm en marco

02.04.01 | de ventana de 0.90mx0.90m y ventana alta de p? 58.37
0.90mx0.30m
Ventana de 0.90mx0.90m p? 6.00 2.96 2.96 52.57 52.57
Ventana alta de 0.90mx0.30m p? 2.00 0.98 2.96 5.80 5.80

02.05 | CERRAJERIA

Instalacion de bisagras capuchinas

L2l aluminizadas de 3 1/2" x 3 1/2" par s Bl ey
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) ; B(m) H(m)
_ (pies) (pulg) (pulg)
02.05.02 Insta[amon de cerraduras para puertas und 200 200 200
exteriores
Para puertas exteriores (tipo parche 3 golpes) und 2.00 2.00
02.05.03 !nsta@lamon de cerraduras para puertas und 3.00 3.00 3.00
interiores
Para puertas interiores (tipo perilla) und 3.00 3.00
02.05.04 Instalacion de bisagras de 2 1/2" para par 6.00 6.00 6.00
ventanas
02.06 | PINTURA
02.06.01 | Imprimacion de paneles en exteriores m? 38.88
Imprimacion en muros exteriores- cara externa m? 18.00 2.10 0.90 34.02
Imprimacion en panel ventana - cara externa m? 3.00 1.20 0.90 3.24
Imprimacion en panel ventana alta - cara m2 1.00 1.80 0.90 1.62
externa
02.06.02 | Imprimacion con preservante de madera m? 100.00 100.00 100.00
03 | INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 | INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Seguin | Planos
03.01.01 | Puntos de salida de agua fria PVC 3/4" pto 3.00 3.00 3.00
03.01.02 | Puntos de salida de agua fria PVC 1/2" pto 3.00 3.00 3.00
03.01.03 | Red de 3/4" PVC ml 13.90 13.90 13.90
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) ; B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
03.01.04 | Red de 1/2" PVC ml 4.80 4.80 4.80
03.01.05 | Valvulas compuertas de bronce de 3/4" pza 2.00 2.00 2.00
03.01.06 | Abrazaderas para tuberias de PVC 1/2" pza 5.00 5.00 5.00
03.01.07 | Abrazaderas para tuberias de PVC 3/4" pza 5.00 5.00 5.00
INSTALACIONES SANITARIAS DE .
03.02 DESAGUE Segun | Planos
03.02.01 | Puntos de salida de desagiie PVC-SAL 2" pto 4.00 4.00 4.00
03.02.02 | Puntos de salida de desagiie PVC-SAL 4" pto 1.00 1.00 1.00
03.02.03 | Puntos de salida de ventilacion de 2" pto 1.00 1.00 1.00
03.02.04 | Tuberia principal PVC-SAL p/desaglie D=2" ml 0.77 0.77 0.77
03.02.05 | Tuberia principal PVC-SAL p/desagiie D=4" mi 8.83 8.83 8.83
03.02.06 | Registros roscados de bronce de 2" pza 1.00 1.00 1.00
03.02.07 | Sumideros de bronce de 2" pza 1.00 1.00 1.00
03.02.08 ngrgPrero de ventilacién desagiie PVC-SAL pza 200 200 200
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) ; B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
03.02.09 | Abrazaderas para tuberias de PVC de 2" pza 9.00 9.00 9.00
Caja de registro de 25cmx25cmx40cm con
03.02.10 tapa de concreto pza 4.00 4.00 4.00
03.03 | APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS Segun | Planos
03.03.01 | Inodoro tanque bajo blanco pza 1.00 1.00 1.00
03.03.02 | Lavatorio de pared blanco pza 1.00 1.00 1.00
03.03.03 | Ducha cromada de cabeza giratoria pza 1.00 1.00 1.00
Toallera con soporte de losa y barra plastica
03.03.04 color blanco pza 1.00 1.00 1.00
03.03.05 | Papelera de losa y barra plastica color blanco pza 1.00 1.00 1.00
03.03.06 | Griferia para lavadero de ropa en pared pza 1.00 1.00 1.00
03.03.07 | Griferia de riego de 3/4" pza 1.00 1.00 1.00
03.03.08 | Lavadero de cocina pza 1.00 1.00 1.00
03.03.09 | Lavadero de ropa pza 1.00 1.00 1.00
03.03.10 | Colocacion de aparatos y accesorios sanitarios |  pza 8.00 8.00 8.00
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DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND CANT. L B H PARCIAL | TOTAL
L(m) . B(m) H(m)
(pies) (pulg) (pulg)
04 | INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01 | SALIDAS Segun | Planos
04.01.01 | Puntos de salida de alumbrado pto 5.00 5.00 5.00
04.01.02 | Puntos de salida de interruptor simple pto 5.00 5.00 5.00
04.01.03 | Puntos de salida de tomacorriente simple pto 11.00 11.00 11.00
04.01.04 | Acometida domiciliaria configuracion corta und 1.00 1.00 1.00
04.02 | TABLEROS ELECTRICOS Segun | Planos
04.02.01 Tablerq electrlco_ C/(_Bablnete de fierro und 1.00 1.00 1.00
galvanizado, 3 circuitos
04.03 | ARTEFACTOS DE ALUMBRADO Segun | Planos
04.03.01 | Foco ahorradores und 5.00 5.00 5.00
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6.3 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO

A continuacion se detalla los analisis de costos unitarios de la propuesta del sistema

constructivo con aislamiento térmico del médulo de vivienda de 5.67m x 5.67m:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PRESUPUESTO: PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO TERMICO UTILIZANDO
" | TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS
ESTRUCTURAS

01.01.01.01 FABRICACION DE PANELES MURO DE 0.90m x 2.10m

Rendimiento und/DIA | 11.000 EQ.| 11.000 Costo unitario 87.26

directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paglal
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.7273 10.00 7.27

PEON hh 1.0000 0.7273 8.13 5.91
13.18

Materiales

ACERO CORRUGADO D=1/4" var 2.0000 4.00 8.00

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA

DE 2 1/2" kg 0.0500 3.00 0.15

MALLA CUADRADA

ELECTROSOLDADA DE 1/2" m2 3.7800 3.00 11.34

PLANCHA DE TOTORA e=3" m2 1.7100 5.85 10.00

MADERA TORNILLO p2 9.6500 4.50 43.43
72.92

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.18 0.66
SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.0727 6.85 0.50
1.16
01.01.01.02 FABRICACION DE PANELES VENTANA DE 0.90m x 2.10m
. Costo unitario 89.65
Rendimiento und/DIA | 10.000 EQ. | 10.000 directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Pa;;:nal
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.00 8.00

PEON hh 1.0000 0.8000 8.13 6.50
14.50

Materiales

ACERO CORRUGADO D=1/4" var 1.2800 4.00 5.12

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA

DE 2 1/2" kg 0.2500 3.00 0.75

MALLA CUADRADA

ELECTROSOLDADA DE 1/2" m2 2.1600 3.00 6.48

PLANCHA DE TOTORA e=3" m2 0.9000 5.85 5.27

MADERA TORNILLO p2 12.5000 4.50 56.25
73.87

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.50 0.73
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SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.0800 6.85 0.55
1.28
01.01.01.03 FABRICACION DE PANEL VENTANA ALTA DE 0.90m x 2.10m
Rendimiento und/DIA | 10.000 EQ. | 10.000 _Costo unitario 94.40
directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Paglzlal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.00 8.00
PEON hh 1.0000 0.8000 8.13 6.50
14.50
Materiales
ACERO CORRUGADO D=1/4" var 1.4000 4.00 5.60
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA
DE 2 1/2" kg 0.2500 3.00 0.75
MALLA CUADRADA
ELECTROSOLDADA DE 1/2" m?2 3.0000 3.00 9.00
PLANCHA DE TOTORA e=3" m2 1.2000 5.85 7.02
MADERA TORNILLO p2 12.5000 4.50 56.25
78.62
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.50 0.73
SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.0800 6.85 0.55
1.28
01.01.01.04 FABRICACION DE PANELES PUERTA HOJA DE 0.84m x 2.10m
Lo Costo unitario 131.52
Rendimiento und/DIA | 6.000 EQ. | 6.000 directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Pag(lzlal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 10.00 13.33
PEON hh 1.0000 1.3333 8.13 10.84
24.17
Materiales
gléAzYOS PARA MADERA SIN CABEZA kg 0.2500 3.00 0.75
PLANCHA DE TOTORA e=1 1/2" m2 1.4500 5.00 7.25
COLA SINTETICA gal 0.0800 16.00 1.28
MADERA TORNILLO p2 15.0000 450 67.50
PLANCHA DE FIBROCEMENTO DE 4mm m2 3.5300 8.06 28.45
105.23
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 24.17 1.21
SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.1333 6.85 0.91
2.12
01.01.01.05 FABRICACION DE ARMADURAS DE MADERA TIPO MONTANTE MAESTRO
P Costo unitario 171.83
Rendimiento und/DIA | 8.000 EQ. | 8.000 directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paglal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 10.00 10.00
PEON hh 1.0000 1.0000 8.13 8.13
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18.13
Materiales
gIéA?XOS PARA MADERA CON CABEZA kg 1.2000 3.50 4.20
MADERA TORNILLO p2 30.0000 450| 135.00
CARTELAS e=2cm m2 2.5800 5.00 12.90
152.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 18.13 0.91
SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.1000 6.85 0.69
1.60
01.01.01.06 FABRICACION DE MARCOS DE MADERA PARA PUERTAS EXTERIORES E INTERIORES
- Costo unitario 53.36
Rendimiento und/DIA | 10.000 EQ. | 10.000 directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Pag(l:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.00 8.00
PEON hh 1.0000 0.8000 8.13 6.50
14.50
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA
DE 2 1/2" kg 0.1000 3.00 0.30
COLA SINTETICA gal 0.0800 16.00 1.28
MADERA TORNILLO p2 8.0000 4.50 36.00
37.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.50 0.73
SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.0800 6.85 0.55
1.28
01.02.01.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
- Costo unitario 44.27
Rendimiento glb/DIA EQ. directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prée/clo Pagflal
Mano de Obra
PEON hh 0.5000 8.13 4.07
4.07
Materiales
CINTAS DE SEGURIDAD m 40.0000 1.00 40.00
40.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.07 0.20
0.20
01.02.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA | 40.000 EQ. | 40.000 Costo unitario 1.92
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0200 10.00 0.20
PEON hh 1.0000 0.2000 8.13 1.63
1.83
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.83 0.09
0.09
01.02.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA | 500.000 EQ. | 500.000 dif;c()j(t)oplj)r:lfanqg 2.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Pagl:lal
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 12.50 0.02
OPERARIO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
PEON hh 2.0000 0.0320 8.13 0.26
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0.60
Materiales
gléAgYOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0100 3.50 0.04
YESO (17kg) bol 0.0300 7.00 0.21
MADERA TORNILLO p2 0.0300 4.50 0.14
0.39
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.5000 0.0240 9.60 0.23
MIRA TOPOGRAFICA h 1.5000 0.0240 0.98 0.02
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.60 0.03
WINCHA DE 30m und 0.0200 30.00 0.60
CORDEL ROLLO DE 50m und 0.0100 12.50 0.13
1.01
01.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS 0.40m x 0.75m
Rendimiento m3/DIA | 4.000 EQ. | 4.000 di?ezféop‘g:'far:g 19.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé?'al
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 12.50 2.50
PEON hh 1.0000 2.0000 8.13 16.26
18.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.76 0.56
0.56
01.02.02.02 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS, MAT. PROPIO PISON MANUAL
Rendimiento m3/DIA | 7.000 EQ. | 7.000 dif;c()j(t)oplj)r:lfanqg 12.34
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Paglzlal
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1143 12.50 1.43
PEON hh 1.0000 1.1429 8.13 9.29
10.72
Materiales
AGUA m3 0.1200 9.00 1.08
1.08
Equipos
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HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 10.72 0.54
0.54
01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA | 6.000 EQ. | 6.000 Costo unitario 24.05
directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Paglzlal
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 12.50 1.67
PEON hh 2.0000 2.6667 8.13 21.68
23.35
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.35 0.70
0.70
01.02.03.01 SOLADO f'c=100 kg/cm2, h=10cm
Rendimiento m2/DIA | 60.000 EQ. | 60.000 Costo unitario 24.18
directo por : m2
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad | "recio| Parcial
Recurso Sl. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 12.50 0.17
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 10.00 1.33
PEON hh 2.0000 0.2667 8.13 2.17
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1333 11.25 1.50
5.17
Materiales
ACEITE MOTOR GASOLINERO
MULTIGRADO gal 0.0040 47.91 0.19
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.96 1.20
HORMIGON m3 0.1850 25.00 4.63
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.5400 20.00 10.80
AGUA m3 0.0180 9.00 0.16
16.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.17 0.16
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 1.0000 0.1333 14.00 1.87
(23 HP)
2.03
01.02.03.02 CIMIENTO CORRIDO-CONCRETO CICLOPEO 1:10 + 30% P.G
Rendimiento m3/DIA | 25.000 EQ. | 25.000 Costo unitario 121.21
directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prse;:lo Pag/:nal
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 12.50 0.40
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
PEON hh 4.0000 1.2800 8.13 10.41
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 11.25 3.60
17.61
Materiales
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Q%EL'TTIEQ"AOJSR GASOLINERO gal 0.0040| 4791 0.9

GASOLINA 84 OCTANOS gal 00800 996| 080

PIEDRA GRANDE DE 6" m3 0.5000| 28.00| 14.00

HORMIGON m3 08700 25.00| 21.75

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.0450| 20.00| 60.90

AGUA m3 01050| 9.00| 095
98.59

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 1761 053
ggicpgADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 1.0000 03200 14.00|  4.48
5.01

01.02.03.03 SOBRECIMIENTO-CONCRETO CICLOPEO 1:8 (C:H)+10%PM

Rendimiento m3/DIA | 12.500 EQ. | 12.500 dife‘(’:?éop‘g;'fargg 130.22

Descripeion Unidad Cuadrilla |  Cantidad Fresio Pagf'a'

Mano de
Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0640| 1250| 0.0

OPERARIO hh 1.0000 0.6400| 10.00| 6.40

PEON hh 4.0000 25600| 813 2081

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 06400| 11.25|  7.20
35.21

Materiales

Q%EL'TTIEQAOJSR GASOLINERO gal 0.0040| 4791 0.19

GASOLINA 84 OCTANOS gal 01200 996 1.20

HORMIGON m3 0.8700| 25.00| 21.75

CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5 kg) bol 3.0450| 20.00| 60.90

AGUA m3 01050| 9.00| 095
84.99

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000| 3521 1.06

ggiCP'SADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 1.0000 06400| 14.00| 896
10.02

01.02.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO

Rendimiento m2/DIA | 16.000 EQ. | 16.000 dirce%féop‘f)';'fargg 26.34

Descripeion Unidad Cuadrilla |  Cantidad Precio | Parcial

Mano de
Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0500| 1250| 063

OPERARIO hh 1.0000 05000| 10.00|  5.00

PEON hh 1.0000 05000| 813| 407

9.70
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 02600 350| 0091

SEA;OS PARAMADERA CON CABEZA | | 01300 350|046

MADERA TORNILLO p2 33500| 450| 15.08
16.45
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 9.70 0.19
0.19
01.02.04.01.01 MONTAJE DE VIGAS SOLERAS INFERIORES DE 2"x4"
Rendimiento m/DIA | 80.000 EQ. | 80.000 Costo unitario 14.75
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé(/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 10.00 1.00
PEON hh 1.0000 0.1000 8.13 0.81
1.81
Materiales
MADERA TORNILLO DE 2"X4" p2 2.6700 4.50 12.02
VARILLA DE ANCLAJE ACABADA EN
ROSCA L=0.20m und 0.3200 2.50 0.80
12.82
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.81 0.05
SIERRA CIRCULAR hm 0.1000 0.0100 6.85 0.07
0.12
01.02.04.02.01 MONTAJE DE COLUMNAS DE 4"x4"x2.98m
Rendimiento und/DIA | 15.000 EQ. | 15.000 _Costo unitario 67.55
directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Paglal
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.9999 0.5333 10.00 5.33
PEON hh 0.5001 0.2667 8.13 2.17
7.50
Materiales
(SIIEALXOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2700 3.50 0.95
N.l.AD.[.ERA TORNILLO DE p2 13.0000 4.50 58.50
4"X4
59.45
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.50 0.23
SIERRA CIRCULAR hm 0.0999 0.0533 6.85 0.37
0.60
01.02.04.03.01 MONTAJE DE PANELES MURO DE 0.90m x 2.10m
Rendimiento und/DIA | 15.000 EQ. | 15.000 _Costo unitario 14.15
directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr;C'O Paglal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00 5.33
PEON hh 1.0000 0.5333 8.13 4.34
9.67
Materiales
TIRAFONES DE 3"x3/8" und 5.0000 0.50 2.50
TIRAFONES DE 2 1/2"x3/8" und 2.0000 0.50 1.00
PERNOS DE 3/8"x3" und 1.0000 0.50 0.50
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4.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 9.67 0.48
0.48
01.02.04.03.02 MONTAJE DE PANELES VENTANA DE 0.90m x 2.10m
Rendimiento und/DIA | 15.000 EQ. | 15.000 _Costo unitario 1191
directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé(/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00 5.33
PEON hh 0.5000 0.2667 8.13 2.17
7.50
Materiales
TIRAFONES DE 2 1/2"x3/8" und 2.0000 0.50 1.00
PERNOS DE 3/8"x3" und 10.0000 0.50 5.00
6.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7.50 0.38
0.38
01.02.04.03.03 MONTAJE DE PANEL VENTANA ALTA DE 0.90m x 2.10m
—_ Costo unitario 13.88
Rendimiento und/DIA | 15.000 EQ. | 15.000 directo por : und
Descripcion . . . Precio | Parcial
RecUrso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00 5.33
PEON hh 0.5000 0.2667 8.13 2.17
7.50
Materiales
TIRAFONES DE 3"x3/8" und 5.0000 0.50 2.50
TIRAFONES DE 2 1/2"x3/8" und 2.0000 0.50 1.00
PERNOS DE 3/8"x3" und 5.0000 0.50 2.50
6.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7.50 0.38
0.38
01.02.04.04.01 MONTAJE DE VIGAS SOLERAS SUPERIORES DE 2"x4"
Rendimiento m/DIA | 80.000 EQ. | 80.000 Costo unitario 14.03
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrSe/mo Pagl;lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 10.00 1.00
PEON hh 1.0000 0.1000 8.13 0.81
1.81
Materiales
g/l';\MDERA TORNILLO DE p2 2.6700 4.50 12.02
TIRAFON DE 4" und 0.0500 1.00 0.05
PERNOS DE 4" und 0.0500 1.00 0.05
0.10
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.81 0.05
SIERRA CIRCULAR hm 0.0800 0.0080 6.85 0.05
0.10
01.02.04.05.01 MONTAJE DE ARMADURAS DE MADERA TIPO MONTANTE MAESTRO
Rendimiento und/DIA | 10.000 EQ. | 10.000 _Costo unitario 25.23
directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé(/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.00 8.00
PEON hh 1.0000 0.8000 8.13 6.50
14.50
Materiales
ANGULO DE 2"x2" und 6.0000 1.00 6.00
PERNOS DE 3/8"x3" und 8.0000 0.50 4.00
10.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.50 0.73
0.73
01.02.05.01 MONTAJE DE PLANCHAS DE FIBROCEMENTO 4mm
—_ Costo unitario 9.96
Rendimiento m2/DIA | 45.000 EQ. | 45.000 directo por : m2
Descripcion . . . Precio | Parcial
RecUrso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1778 10.00 1.78
PEON hh
1.78
Materiales
gléAffOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0100 7.00 0.07
PLANCHA DE FIBROCEMENTO DE 4mm m2 1.0000 8.06 8.06
8.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.78 0.05
0.05
01.02.05.02 MONTAJE DE CORREAS DE 2"x3"
o Costo unitario 5.28
Rendimiento p2/DIA 225.000 EQ. | 225.000 directo por : p2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Pag/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0356 10.00 0.36
PEON hh 1.0000 0.0356 8.13 0.29
0.65
Materiales
(D:IEAZYOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0300 350 011
N.l.AD.'.ERA TORNILLO DE p2 1.0000 4.50 4.50
2"X2
4.61
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.65 0.02
0.02
01.02.05.03 MONTAJE DE PLANCHAS DE TOTORA DE e=3"
Rendimiento m2/DIA | 70.000 EQ. | 70.000 dif;c():?(tjoplj)r:lfanqg 6.55
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé(/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0571 10.00 0.57
PEON hh 1.0000 0.1143 8.13 0.93
1.50
Materiales
PLANCHA DE TOTORA e=2" m2 1.0000 5.00 5.00
5.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.50 0.05
0.05
01.02.05.04 MONTAJE DE PLANCHAS DE CALAMINAS e=0.20mm
Rendimiento m2/DIA | 60.000 EQ. | 60.000 dife((’:f;op‘g:'fargg 8.98
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Pag;:nal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 10.00 1.33
PEON hh 1.0000 0.1333 8.13 1.08
241
Materiales
PLANCHA DE CALAMINA 0.80mx3.60m m2 1.0000 6.25 6.25
PAI\Q;\A'\:ON GALVANIZADO DE 3" CON kg 0.2500 1.00 0.25
6.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 241 0.07
0.07
01.02.05.05 MONTAJE DE CUMBRERA DE CALAMINA
Rendimiento m/DIA | 30.000 EQ. | 30.000 Sosto ‘:)r(‘)':ar:]‘: 6.11
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Pag/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67
PEON hh 0.5000 0.1333 8.13 1.08
3.75
Materiales
CUMBRERA DE CALAMINA m 1.0000 2.00 2.00
;IARISAAFON GALVANIZADO DE 3" CON kg 0.2500 1.00 0.25
2.25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.75 0.11
0.11
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01.02.06.01 MONTAJE DE CIELORASO CON PLANCHAS DE FIBROCEMENTO 4mm
Rendimiento m2/DIA | 30.000 EQ. | 30.000 Costo unitario 14.89
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67
PEON hh 1.0000 0.2667 8.13 2.17
4.84
Materiales
(D:IIEAlYOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2500 700 175
PLANCHA DE FIBROCEMENTO DE 4mm m2 1.0000 8.06 8.06
9.81
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.84 0.24
0.24
01.02.06.02 MONTAJE DE PLANCHAS DE FIBROCEMENTO DE 4mm PARA CERRAMIENTO DE
T HASTIALES
Rendimiento m2/DIA | 40.000 EQ. | 40.000 Costo unitario 13.62
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2000 10.00 2.00
PEON hh 1.0000 0.2000 8.13 1.63
3.63
Materiales
gléAffOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2500 700 1.75
PLANCHA DE FIBROCEMENTO DE 4mm m2 1.0000 8.06 8.06
9.81
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.63 0.18
0.18
01.02.07.01 COLOCACION DE PIEDRAS DE 2" CON BREA
Rendimiento m2/DIA | 100.000 EQ. | 100.000 LCosto unitario 2.82
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prec\; Parmsa/ll
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0800 8.13 0.65
0.65
Materiales
BREA gal 0.0100 15.00 0.15
PIEDRA DE 2" m2 1.0000 2.00 2.00
2.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.65 0.02
0.02
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01.02.07.02 MONTAJE DE DURMIENTES DE 2"x4"
Rendimiento p2/DIA | 225.000 EQ. | 225.000 Costo unitario 541
directo por : p2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0356 10.00 0.36
PEON hh 1.0000 0.0356 8.13 0.29
0.65
Materiales
N.I.AD.I.ERA TORNILLO DE p2 1.0000 4.50 4.50
2"X4
4.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.65 0.02
SIERRA CIRCULAR hm 1.0000 0.0356 6.85 0.24
0.26
01.02.07.03 MONTAJE DE PLANCHAS DE TOTORA DE e=2"
Rendimiento m2/DIA | 100.000 EQ. | 100.000 LCosto unitario 6.08
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr;/CIO Pagflal
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0400 10.00 0.40
PEON hh 1.0000 0.0800 8.13 0.65
1.05
Materiales
PLANCHA DE TOTORA e=2" m2 1.0000 5.00 5.00
5.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03
0.03
01.02.07.04 MONTAJE DE TABLAS DE MADERA DE 1"x10"
Rendimiento p2/DIA | 255.000 EQ. | 255.000 Costo unitario 811
directo por : p2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg;:lo Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0314 10.00 0.31
PEON hh 1.0000 0.0314 8.13 0.26
0.57
Materiales
gIéAzYOS PARA MADERA SIN CABEZA kg 0.1000 3.00 0.30
TABLA DE MADERA MISA DE 1"x10" p2 1.0000 2.00 2.00
2.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.57 0.02
SIERRA CIRCULAR hm 1.0000 0.0314 6.85 0.22
0.24
01.02.07.05 PISO DE CEMENTO PULIDO
Rendimiento m2/DIA | 14.000 EQ. [ 14.000 (Costo unitario 23.72
directo por : m2
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Paglal
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 12.50 0.71
OPERARIO hh 1.0000 0.5714 10.00 5.71
PEON hh 1.0000 0.5714 8.13 4.65
11.07
Materiales
ARENA FINA m3 0.0100 27.97 0.28
ARENA GRUESA m3 0.0600 35.50 2.13
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.4800 20.00 9.60
AGUA m3 0.0100 9.00 0.09
12.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.07 0.55
0.55
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO

PRESUPUESTO: TERMICO UTILIZANDO TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO
EN ZONAS ALTOANDINAS
ARQUITECTURA
TARRAJEO PRIMARIO CON MORTERO DE CEMENTO Y TIERRA DE LA
02.01.01 _
ZONA (e=1.2cm)
- m2/ Costo unitario
Rendimiento DIA MO. 25.000 EQ. 25.000 directo por :m2 8.56
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
PEON hh 1.0000 0.3200 8.13 2.60

5.80

Materiales

TIERRA DE LA ZONA m3 0.0400 0.20 0.01
(klgE)MENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.1170 20.00 234
AGUA m3 0.0040 9.00 0.04

2.39

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 5.80 0.29
REGLA DE MADERA p2 0.0250 3.00 0.08

0.37

02.01.02

ACABADO DE MORTERO DE CEMENTO Y TIERRA DE LA ZONA e=1cm

(EXTERIORES)

. m2/ Costo unitario
Rendimiento DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 directo por : m2 10.08
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 1.0000 0.4000 8.13 3.25

7.25

Materiales

TIERRA DE LA ZONA m3 0.0400 0.20 0.01
EgE)MENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.1170 20.00 234
AGUA m3 0.0040 9.00 0.04

2.39

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7.25 0.36
REGLA DE MADERA p2 0.0250 3.00 0.08

0.44
02.01.03 ENLUCIDO DE ACABADO DE YESO e=1cm (INTERIORES)

. m2/ Costo unitario

Rendimiento DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 directo por : m2 7.74
Descripcidon Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
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PEON hh 0.5000 0.1600 8.13 1.30
4.50
Materiales
YESO (17kg) bol 0.4250 7.00 2.98
AGUA m3 0.0040 9.00 0.04
3.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.50 0.14
REGLA DE MADERA p2 0.0250 3.00 0.08
0.22
02.02.01 COLOCACION DE MAYOLICA EN SSHH A 1.00m Y EN DUCHA A 2.10m
Rendimiento QIZA/ MO. | 12.0000 EQ. 12.0000 dclfjgoug‘gf”;z 28.60
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 10.00 6.67
PEON hh 1.0000 0.6667 8.13 5.42
12.09
Materiales
PORCELANA kg 0.0500 3.00 0.15
MAYOLICA DE 0.20mx0.30m m2 1.0000 16.00 16.00
16.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12.09 0.36
0.36
02.03.01 MONTAJE DE MARCOS DE MADERA PARA PUERTAS EXTERIORES E
INTERIORES
o und/ C_osto unitario
Rendimiento DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Slrzzcto por : 7.46
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 0.5000 0.2000 8.13 1.63
5.63
Materiales
REBAJO PARA MARCOS DE m 1oooo| 150 150
COLA SINTETICA gal 0.0100 16.00 0.16
1.66
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.63 0.17
0.17
02.03.02 MONTAJE DE PANELES PUERTA HOJA DE 0.84m x 2.10m
o und/ C_osto unitario
Rendimiento DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 S:’:SCtO por : 5.91
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 0.5000 0.2000 8.13 1.63
5.63
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

%mo

5.0000

5.63

0.28

0.28

MONTAJE DE MARCOS DE MADERA PARA VENTANAS DE

AT 0.90mx0.90m Y VENTANA ALTA DE 0.90mx0.30m
und/ Costo unitario
Rendimiento MO. 15.0000 EQ. 15.0000 | directo por : 8.03
DIA und
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00 5.33
PEON hh 0.5000 0.2667 8.13 2.17
7.50
Materiales
CLAVOS PARA MADERA SIN
CABEZA DE 2" kg 0.0500 3.00 0.15
0.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7.50 0.38
0.38
02.04.01 INSTALACION DE DOBLE VIDRIO DE 4mm EN MARCOS DE VENTANA
T DE 0.90mx0.90m Y VENTANA ALTA DE 0.90mx0.30m

. p2/D Costo unitario
Rendimiento A MO. 60.0000 EQ. 60.0000 directo por : p2 4.87
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 10.00 1.33
1.33
Materiales
VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO
DOBLE p2 1.0000 3.50 3.50
3.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.33 0.04
0.04
INSTALACION DE BISAGRAS CAPUCHINAS ALUMINIZADAS DE
02.05.01 " "
35" X 3%

o par/ Costo unitario
Rendimiento DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 directo por : par 13.24
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.00 8.00
8.00

Materiales

BISAGRA CAPUCHINA
ALUMINIZADA 3 1/2"x3 1/2" par 1.0000 5.00 5.00
5.00

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.00 0.24
0.24
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02.05.02 INSTALACION DE CERRADURAS PARA PUERTAS EXTERIORES
o und/ C_osto unitario
Rendimiento DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 SIr:SCtO por : 71.48
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
16.00
Materiales
CERRADURA EXTERIOR DE 3 und 1.0000|  55.00 55.00
55.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.00 0.48
0.48
02.05.03 INSTALACION DE CERRADURAS PARA PUERTAS INTERIORES
o und/ C_osto unitario
Rendimiento DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 SIr:SCtO por : 41.48
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
16.00
Materiales
25.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.00 0.48
0.48
02.05.04 INSTALACION DE BISAGRAS DE 2%" PARA VENTANAS
Rendimiento %?X MO. | 12.0000 EQ. 12.0000 dc.?é’f;?o“&ff‘”ﬁar 10.87
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 10.00 6.67
6.67
Materiales
B e s 172" par 1.0000 4.00 4.00
4.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.67 0.20
0.20
02.06.01 IMPRIMACION DE PANELES EN EXTERIORES
Rendimiento QIZA/ MO. | 30.0000 EQ. 30.0000 g‘r’:é‘t’oug‘gf”fnz 6.81
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67
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PEON hh 0.5000 0.1333 8.13 1.08

3.75
Materiales

PINTURA AL TEMPLE kg 0.1000 15.00 1.50

IMPRIMANTE kg 0.1000 14.50 1.45
2.95

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.75 0.11
0.11

02.06.02 IMPRIMACION CON PRESERVANTE DE MADERA

Rendimiento E‘IZA’ MO. | 80.0000 EQ. 80.0000 ;?:;‘t’o”;gf”;z 2.47

Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 12.50 0.13

PEON hh 1.0000 0.1000 8.13 0.81
0.94

Materiales

PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0600 25.00 1.50

1.50
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.94 0.03

0.03
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PRESUPUESTO: PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO TERMICO
UTILIZANDO TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS
INSTALACIONES SANITARIAS
03.01.01 PUNTOS DE SALIDA DE AGUA FRIA PVC 3/4"
Rendimiento pto/DIA | 3.0000 EQ. | 3.0000 dircecéféop‘f)?'ffg o1 681
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Paglal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2.6667 10.00 26.67
PEON hh 0.5000 1.3333 8.13 10.84
37.51
Materiales
TUBERIA PVC 3/4" x5 m und 0.1500 13.50 2.03
CODO PVC 3/4"x90° pza 2.0000 1.50 3.00
TEE PVC 3/4" pza 0.6700 2.00 1.34
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0200 90.00 1.80
8.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 37.51 1.13
1.13
03.01.02 PUNTOS DE SALIDA DE AGUA FRIA PVC 1/2"
Rendimiento pto/DIA | 3.0000 EQ. | 3.0000 dircecé*:‘gop‘g;'fag o1 4550
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/”al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2.6667 10.00 26.67
PEON hh 0.5000 1.3333 8.13 10.84
37.51
Materiales
TUBERIA PVC 1/2" x5 m und 0.1900 10.00 1.90
CODO PVC 1/2"x90° pza 1.6600 1.00 1.66
TEE PVC 1/2" pza 1.0000 1.50 1.50
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0200 90.00 1.80
6.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 37.51 1.13
1.13
03.01.03 RED DE 3/4" PVC
Rendimiento m/DIA | 25.0000 EQ. | 25.0000 cfroesgt% ‘ggﬁar;g 13.64
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/:'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
PEON hh 0.5000 0.1600 8.13 1.30
4.50

Materiales
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TUBERIA PVC 3/4" x5 m und 0.4000 13.50 5.40
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0400 90.00 3.60
9.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.50 0.14
0.14
03.01.04 RED DE 1/2" PVC
Rendimiento m/DIA | 25.0000 EQ. | 25.0000 (fr?ctt% ‘:)r(‘)':ar:g 10.24
Deseripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | PrecioS. | oa'®
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
PEON hh 0.5000 0.1600 8.13 1.30
4.50
Materiales
TUBERIA PVC 1/2" x5 m und 0.2000 10.00 2.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0400 90.00 3.60
5.60
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.50 0.14
0.14
03.01.05 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4"
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 8.0000 EQ. | 8.0000 directo por:| 112.30
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/:'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 10.00 10.00
10.00
Materiales
UNION UNIVERSAL PVC 3/4" pza 2.0000 4.00 8.00
CINTA TEFLON und 1.0000 1.00 1.00
VALVULA COMPUERTA DE 3/4" pza 1.0000 38.00 38.00
ggﬁpﬂggfgggojgw PARA VALVULA und 1.0000 55.00|  55.00
102.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.00 0.30
0.30
03.01.06 ABRAZADERAS PARA TUBERIAS DE PVC 3/4"
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 50.0000 EQ. | 50.0000 directo por : 1.00
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pag/nal
Materiales
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 3/4" pza 1.0000 1.00 1.00
1.00
03.01.07 ABRAZADERAS PARA TUBERIAS DE PVC 1/2"
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Costo
pza/DIA 50.0000 EQ. | 50.0000 di‘r‘é‘gg”sor 0.70
: pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/”al
Materiales
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 1/2" pza 1.0000 0.70 0.70
0.70
03.02.01 PUNTOS DE SALIDA DE DESAGUE DE PVC-SAL 2"
Rendimiento pto/DIA | 5.0000 EQ. | 5.0000 di%ﬁé"p‘éﬁ'ﬂg 48.81
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. PaSr;;laI
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
PEON hh 1.0000 1.6000 8.13 13.01
29.01
Materiales
CODO PVC SAL 2"x90° pza 1.0500 2.00 2.10
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 0.5500 7.50 4.13
TRAMPA "P" PVC SAL DE 2" pza 1.2500 7.00 8.75
YEE PVC SAL DE 2" pza 0.5000 2.50 1.25
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 0.0300 90.00 2.70
18.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.01 0.87
0.87
03.02.02 PUNTOS DE SALIDA DE DESAGUE DE PVC-SAL 4"
Rendimiento pto/DIA | 5.0000 EQ. | 5.0000 dircecgéop‘f)';'?g o] 7389
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/:lal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
PEON hh 1.0000 1.6000 8.13 13.01
29.01
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m m 0.3500 16.50 5.78
CODO PVC-SAL 4" X 90° pza 1.0500 5.00 5.25
TRAMPA "P" PVC SAL DE 4" pza 1.0500 18.00 18.90
REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2" pza 1.0000 3.50 3.50
YEE PVC DESAGUE SAL 4" pza 1.0500 7.50 7.88
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 0.0300 90.00 2.70
44.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.01 0.87
0.87
03.02.03 PUNTOS DE SALIDA DE VENTILACION DE 2"
Rendimiento pto/DIA | 5.0000 EQ. | 5.0000 dirce%:‘gop‘j)?'fa; o 68.08
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ggiﬁ:;poclon Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasrilal
Mano
de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
PEON hh 1.0000 1.6000 8.13 13.01
29.01
Materiales
CODO PVC 90° SAL de 4" a 2" pza 1.0000 4.50 4.50
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 3.6800 7.50 27.60
CODO PVC-SAL 2" X 90° pza 1.0000 2.50 2.50
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 0.0400 90.00 3.60
38.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.01 0.87
0.87
03.02.04 TUBERIA PRINCIPAL PVC-SAL P/DESAGUE D=2"
Rendimiento m/DIA | 20.0000 EQ. | 20.0000 (fr‘(’;tt‘(’) ‘:)r(‘)':ar:g 16.10
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. PaSr(/naI
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0100 0.0040 12.50 0.05
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 1.0000 0.4000 8.13 3.25
7.30
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 1.0000 7.50 7.50
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0120 90.00 1.08
8.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.30 0.22
0.22
03.02.05 TUBERIA PRINCIPAL PVC-SAL P/DESAGUE D=4"
Rendimiento m/DIA | 20.0000 EQ. | 20.0000 d?r?cttcé) ‘;;‘)':ar;g 24.87
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/:'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 1.0000 0.4000 8.13 3.25
7.25
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m m 1.0000 16.50 16.50
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0100 90.00 0.90
17.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.25 0.22
0.22

03.02.06

REGISTRO ROSCADO DE BRONCE DE 2"
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Costo unitario

Rendimiento pza/DIA MO 8.0000 EQ 8.0000 directo por : 15.09
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. PaSr(/naI
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 12.50 1.25
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 10.00 10.00
Materiales 11.25
REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 3.50 3.50
3.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.25 0.34
0.34
03.02.07 SUMIDEROS DE BRONCE DE 2"
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA MO 8.0000 EQ 8.0000 directo por : 17.59
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. PaSr;;laI
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 12.50 1.25
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 10.00 10.00
11.25
Materiales
SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 6.00 3.00
3.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.25 0.34
0.34
03.02.08 SOMBRERO DE VENTILACION DESAGUE PVC-SAL DE 2"
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA MO 5.0000 EQ 5.0000 directo por : 22.04
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/:'al
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 12.50 2.00
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
18.00
Materiales
SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE 2" pza 1.0000 3.50 3.50
3.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.00 0.54
0.54
03.02.09 ABRAZADERAS PARA TUBERIAS DE PVC 2"
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA EQ. directo por : 3.00
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasrilal

Materiales
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ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 2" pza 1.0000 3.00 3.00
3.00
03.02.10 CAJA DE REGISTRO DE 25cm x 50cm x 40 cm CON TAPA DE CONCRETO
Costo unitario
Rendimiento und/DIA | 5.0000 EQ. | 5.0000 directo por : 93.14
und
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. PaSr;;laI
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
PEON hh 1.0000 1.6000 8.13 13.01
29.01
Materiales
ggERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO kg 0.6000 4.50 270
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.2500 38.00 9.50
ARENA FINA m3 0.0300 27.97 0.84
ARENA GRUESA m3 0.0600 35.50 2.13
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.5000 20.00 30.00
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm mill 0.0200 900.00 18.00
AGUA m3 0.0100 9.00 0.09
63.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.01 0.87
0.87
03.03.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 1.0000 EQ. | 1.0000 directo por : 90.00
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasrjzlal
Materiales
INODORO TANQUE BAJO NORMAL BLANCO
INCLUYE ACCESORIOS und 1.0000 90.00 90.00
90.00
03.03.02 LAVATORIO DE PARED BLANCO
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 1.0000 EQ. | 1.0000 directo por : 70.00
pza
Sy . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. S/
Materiales
LAVATORIO 23"x17" COLOR BLANCO CON
ACCESORIOS und 1.0000 30.00 70.00
70.00
03.03.03 DUCHA CROMADA DE CABEZA GIRATORIA
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA EQ. directo por : 25.00
pza
S . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. s/
Materiales
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DUCHA GIRATORIA BRAZO Y CANOPLA 2

LLAVES und 1.0000 25.00 25.00
25.00
03.03.04 TOALLERA CON SOPORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA COLOR BLANCO
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 10.0000 EQ. | 10.0000 directo por : 6.09
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr?'al
Materiales
TOALLERO DE LOSA BLANCA CON BARRA
PLASTICA und 1.0000 6.09 6.09
6.09
03.03.05 PAPELERA DE LOSA Y BARRA PLASTICA COLOR BLANCO
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 1.0000 EQ. | 1.0000 directo por : 9.50
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/:'al
Materiales
PAPELERA DE LOZA BLANCA und 1.0000 9.50 9.50
9.50
03.03.06 GRIFERIA PARA LAVADERO DE ROPA EN PARED
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 1.0000 EQ. | 1.0000 directo por : 12.00
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/”al
Materiales
GRIFERIA PARA LAVADERO und 1.0000 12.00 12.00
12.00
03.03.07 GRIFERIA DE RIEGO DE 3/4"
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA EQ. directo por : 12.00
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pasr(/nal
Materiales
GRIFERIA DE RIEGO DE 3/4" pza 1.0000 12.00 12.00
12.00
03.03.08 LAVADERO DE COCINA
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 1.0000 EQ. | 1.0000 directo por : 55.00
pza
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. PaSr(/naI
Materiales
LAVADERO DE COCINA pza 1.0000 40.00 55.00
55.00

03.03.09

LAVADERO DE ROPA
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Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 1.0000 EQ. | 1.0000 directo por : 55.00
pza
L . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. s/
Materiales
LAVADERO DE ROPA pza 1.0000 55.00 55.00
55.00
03.03.10 COLOCACION DE APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
Costo unitario
Rendimiento pza/DIA | 5.0000 EQ. | 5.0000 directo por : 40.96
pza
L . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. s/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.8000 12.50 10.00
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 10.00 16.00
PEON hh 1.0000 1.6000 8.13 13.01
39.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 39.01 1.95
1.95
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PRESUPUESTO: PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO TERMICO
UTILIZANDO TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01.01 PUNTOS DE SALIDA DE ALUMBRADO
Rendimiento pto/DIA | 6.000 EQ. | 6.000 Costo unitario 38.67
directo por : pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 10.00 13.33
PEON hh 1.0000 1.3333 8.13 10.84
24.17
Materiales
CONEXION A CAJA PVC SAP 15mm pza 2.0000 1.20 2.40
TUBERIA PVC (eléctricas) 15mm und 1.0000 2.50 2.50
CURVA PVC-SAP (ELECT) 15mm und 3.0000 1.00 3.00
UNION PVC-SAP (ELECT.) 15mm und 1.0000 1.00 1.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0200 90.00 1.80
)C(:AE)JSAmDmE PASE OCTOGONAL SEL 100 und 1.0000 0.50 0.50
CABLE ELECTRICO 3-1x2.5mm2 THW m 2.5700 1.00 2.57
13.77
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.17 0.73
0.73
04.01.02 PUNTOS DE SALIDA DE INTERRUPTOR SIMPLE
Rendimiento pto/DIA | 6.000 EQ. | 6.000 dcifesé?oug‘gf‘:”gto 37.19
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pagflal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 10.00 13.33
PEON hh 1.0000 1.3333 8.13 10.84
24.17
Materiales
CONEXION A CAJA PVC SAP 15mm pza 2.0000 1.20 2.40
TUBERIA PVC (eléctricas) 15mm und 1.0000 2.50 2.50
CURVA PVC-SAP (ELECT) 15mm und 3.0000 1.00 3.00
UNION PVC-SAP (ELECT.) 15mm und 1.0000 1.00 1.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0200 90.00 1.80
A NECTANGULAR DE PASE und 1.0000 050|  0.50
CABLE ELECTRICO 3-1x2.5mm2 THW m 1.0860 1.00 1.09
12.29
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.17 0.73
0.73
04.01.03 PUNTOS DE SALIDA DE TOMACORRIENTE SIMPLE
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Rendimiento pto/DIA | 7.000 EQ. | 7.000 Costo unitario 36.68
directo por : pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Paé?'al
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.1429 10.00 11.43
PEON hh 1.0000 1.1429 8.13 9.29
20.72
Materiales
CONEXION A CAJA PVC SAP 15mm pza 2.0000 1.20 2.40
TUBERIA PVC (eléctricas) 15mm und 1.0000 2.50 2.50
CURVA PVC-SAP (ELECT) 15mm und 3.0000 1.00 3.00
UNION PVC-SAP (ELECT.) 15mm und 1.0000 1.00 1.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0200 90.00 1.80
TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL und 1.0000 2.50 2.50
e CTANGULAR DE PASE und 1.0000 050| 050
CABLE ELECTRICO 3-1x2.5mm2 THW m 1.6400 1.00 1.64
15.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 20.72 0.62
0.62
04.01.04 ACOMETIDA DOMICILIARIA CONFIGURACION CORTA
Costo unitario
Rendimiento und/DIA | 6.000 EQ. | 6.000 directo por : 30.45
und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Pagjtlal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 10.00 13.33
PEON hh 0.2000 0.2667 8.13 2.17
15.50
Materiales
CONEXION A CAJA PVC SAP 25mm pza 1.0000 1.50 1.50
TUBERIA PVC (eléctricas) 25mm und 1.0000 5.00 5.00
UNION PVC-SAP (ELECT.) 25mm und 1.0000 2.00 2.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.0200 90.00 1.80
g&]é%nTECTANGULAR DE PASE und 1.0000 0.50 0.50
CABLE ELECTRICO 3-1x4mm2 THW m 1.4700 1.00 1.47
CABLE ELECTRICO 1x10mm2 THW m 1.4700 1.50 2.21
14.48
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.50 0.47
0.47
04.02.01 TABLERO ELECTRICO C/GABINETE DE FIERRO GALVANIZADO, 3 CIRCUITOS
Costo unitario
Rendimiento und/DIA | 3.000 EQ. | 3.000 directo por : 289.80
und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Paglzlal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2.6667 10.00 26.67
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PEON hh 1.0000 2.6667 8.13 21.68
48.35
Materiales
TABLERO ELECTRICO FIERRO
GALVANIZADO-3 CIRCUITOS und 1.0000 240.00| 240.00
240.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 48.35 1.45
1.45
04.03.01 FOCOS AHORRADORES
Costo unitario
Rendimiento und/DIA | 25.000 EQ. | 25.000 directo por : 9.30
und
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Paglzlal
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
3.20
Materiales
FOCOS AHORRADORES und 1.0000 6.00 6.00
6.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.20 0.10
0.10
6.4 RELACION DE INSUMOS
A continuacion se detalla la relacién de insumos por especialidades de la propuesta del
sistema constructivo con aislamiento térmico del médulo de vivienda de 5.67m x 5.67m:
RELACION DE INSUMOS
PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO TERMICO UTILIZANDO
TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS
ESTRUCTURAS
Recurso ‘ Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 4.9208 12.50 61.51
OPERARIO hh 134.5510 10.00 1,345.51
PEON hh 194.8438 8.13 1,584.08
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 4.3164 11.25 48.56
TOPOGRAFO hh 0.5144 10.00 5.14
3,044.80
MATERIALES
ACEITE MOTOR GASOLINERO MULTIGRADO gal 0.0761 47.91 3.65
GASOLINA 84 OCTANOS gal 2.0464 9.96 20.38
BREA gal 0.2538 15.00 3.81
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 4.6566 3.50 16.30
ANGULO DE 2"x2" und 42.0000 1.00 42.00
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ACERO CORRUGADO D=1/4" var 61.2400 4.00 244.96
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 9.4554 7.00 66.19
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 4.2000 3.50 14.70
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 2.9000 3.00 8.70
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 11.0514 3.50 38.68
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 2.7000 3.50 9.45
CLAVOS PARA MADERA SIN CABEZA DE 2" kg 27.2500 3.00 81.75
MALLA CUADRADA ELECTROSOLDADA DE 1/2" m2 115.3200 3.00 345.96
PLANCHA DE TOTORA e=3" m2 51.7812 5.85 302.92
CUMBRERA DE CALAMINA m 6.2700 2.00 12.54
PLANCHA DE TOTORA e=2" m2 57.4200 5.00 287.10
PLANCHA DE CALAMINA 0.80mx3.60m m2 51.8400 6.25 324.00
PLANCHA DE TOTORA e= 1 1/2" m2 7.2500 5.00 36.25
PIEDRA GRANDE DE 6" m3 2.9500 28.00 82.60
PIEDRA DE 2" m2 25.3800 2.00 50.76
ARENA FINA m3 0.0195 27.97 0.55
ARENA GRUESA m3 0.1170 35.50 4.15
HORMIGON m3 8.4784 25.00 211.96
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 29.3430 20.00 586.86
YESO (17kg) bol 0.9645 7.00 6.75
COLA SINTETICA gal 0.8000 16.00 12.80
MADERA TORNILLO p2 706.1630 4.50 3,177.73
MADERA TORNILLO DE 2"X4" p2 279.2513 4.50 1,256.63
MADERA TORNILLO DE 4"X4" p2 130.0000 4.50 585.00
MADERA TORNILLO DE 2"X2" p2 140.0000 4.50 630.00
TABLA DE MADERA MISA DE 1"x10" p2 260.0000 2.00 520.00
TIRAFON DE 4" und 1.6245 1.00 1.62
TIRAFONES DE 3'x3/8" und 145.0000 0.50 72.50
TIRAFONES DE 2 1/2"x3/8" und 64.0000 0.50 32.00
TIRAFON GALVANIZADO DE 3" CON TAPA kg 14.5275 1.00 14.53
PERNOS DE 4" und 1.6245 1.00 1.62
PERNOS DE 3/8"x3" und 119.0000 0.50 59.50
PLANCHA DE FIBROCEMENTO DE 4mm m2 86.2300 8.06 695.01
VARILLA DE ANCLAJE ACABADA EN ROSCA und 9.8880 550 472

L=0.20m
AGUA m3 1.1922 9.00 10.73
CINTAS DE SEGURIDAD m 40.0000 1.00 40.00
CARTELAS e=2cm m2 18.0600 5.00 90.30
10,027.66
EQUIPOS

NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.7716 9.60 7.41
MIRA TOPOGRAFICA h 0.7716 0.98 0.76
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 118.47
SIERRA CIRCULAR hm 16.2964 6.85 118.63
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 4.3159 14.00 60.42
WINCHA DE 30m und 0.6430 30.00 19.29
CORDEL ROLLO DE 50m und 0.3215 12.50 4.02
328.90
Total SI. 13,401.36
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RELACION DE INSUMOS

PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO TERMICO UTILIZANDO
TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS

ARQUITECTURA

Recurso ‘ Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 1.0000 12.50 12.50
OPERARIO hh 120.4600 10.00 1,204.60
PEON hh 85.7466 8.13 697.12
1,914.22
MATERIALES
PRESERVANTE DE MADERA gal 6.0000 25.00 150.00
CLAVOS PARA MADERA SIN CABEZA DE 2" kg 0.2000 3.00 0.60
TIERRA DE LA ZONA m3 6.2000 0.20 1.24
REBAJO PARA MARCOS DE PUERTAS m 5.0000 1.50 7.50
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 18.2169 20.00 364.34
YESO (17kg) bol 27.3105 7.00 191.17
PORCELANA kg 0.3210 3.00 0.96
COLA SINTETICA gal 0.0500 16.00 0.80
MAYOLICA DE 0.20mx0.30m m2 6.4200 16.00 102.72
CERRADURA EXTERIOR DE 3 GOLPES und 2.0000 55.00 110.00
BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 2 1/2"x2 1/2" par 6.0000 4.00 24.00
BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 3 1/2"x3 1/2" par 8.0000 5.00 40.00
ggi?ﬁ?ggggARA PUERTAS INTERIORES Y und 3.0000 25 00 75 00
PINTURA AL TEMPLE kg 3.8880 15.00 58.32
IMPRIMANTE kg 3.8880 14.50 56.38
VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO DOBLE p2 58.3700 3.50 204.30
AGUA m3 0.8798 9.00 7.92
1,395.25
EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 77.77
REGLA DE MADERA p2 5.4990 3.00 16.50
94.27
Total S/. 3,403.74

RELACION DE INSUMOS

PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO DE AISLAMIENTO TERMICO UTILIZANDO
TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS ALTOANDINAS

INSTALACIONES SANITARIAS

Recurso ‘ Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 6.9231 12.50 86.54
OPERARIO hh 61.8242 10.00 618.24
PEON hh 43.6310 8.13 354.72
1,059.50
MATERIALES
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2.4000 4.50 10.80
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 3/4" pza 5.0000 1.00 10.00
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 2" pza 9.0000 3.00 27.00
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 1/2" pza 5.0000 0.70 3.50
TUBERIA PVC 3/4" x5 m und 6.0100 13.50 81.14
TUBERIA PVC 1/2" x5 m und 1.5300 10.00 15.30
CODO PVC 3/4"x90° pza 6.0000 1.50 9.00
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CODO PVC 90° SAL de 4" a 2" pza 1.0000 4.50 4.50
CODO PVC SAL 2"x90° pza 4.2000 2.00 8.40
CODO PVC 1/2"x90° pza 4.9800 1.00 4.98
TEE PVC 3/4" pza 2.0100 2.00 4.02
TEE PVC 1/2" pza 3.0000 1.50 4.50
UNION UNIVERSAL PVC 3/4" pza 4.0000 4.00 16.00
TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m m 6.6500 7.50 49.88
TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m m 9.1806 16.50 151.48
CODO PVC-SAL 4" X 90° pza 1.0500 5.00 5.25
CODO PVC-SAL 2" X 90° pza 1.0000 2.50 2.50
TRAMPA "P" PVC SAL DE 4" pza 1.0500 18.00 18.90
REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2" pza 1.0000 3.50 3.50
TRAMPA "P" PVC SAL DE 2" pza 5.0000 7.00 35.00
SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE 2" pza 2.0000 3.50 7.00
YEE PVC SAL DE 2" pza 2.0000 2.50 5.00
YEE PVC DESAGUE SAL 4" pza 1.0500 7.50 7.88
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 1.0000 38.00 38.00
ARENA FINA m3 0.1200 27.97 3.36
ARENA GRUESA m3 0.2400 35.50 8.52
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.0000 20.00 120.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.9655 90.00 86.90
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm mll 0.0800 900.00 72.00
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 0.1900 90.00 17.10
CINTA TEFLON und 2.0000 1.00 2.00
SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 6.00 6.00
PAPELERA DE LOZA BLANCA und 1.0000 9.50 9.50
REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 3.50 3.50
'IF')(L):SL_ll:E:Ii\O DE LOSA BLANCA CON BARRA und 1.0000 6.09 6.09
/li/é\éAETS%Fg% és x17" COLOR BLANCO CON und 1.0000 20.00 20.00

INODORO TANQUE BAJO NORMAL BLANCO
INGLUYE ACGESORIOS und 1.0000 90.00 90.00
LAVADERO DE COCINA pza 1.0000 55.00 55.00
LAVADERO DE ROPA pza 1.0000 55.00 55.00
VALVULA COMPUERTA DE 3/4" pza 2.0000 38.00 76.00
GRIFERIA PARA LAVADERO und 1.0000 12.00 12.00
GRIFERIA DE RIEGO DE 3/4" pza 1.0000 12.00 12.00
DUCHA GIRATORIA BRAZO Y CANOPLA 2 LLAVES und 1.0000 25.00 25.00
ggﬁpﬁigfgg’éoflgfn PARA VALVULA und 2.0000 55.00 110.00
AGUA m3 0.0400 9.00 0.36
1,358.86
EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES | %mo | | 38.04
38.04
| Total S/. 2,456.40

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 259



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: PRESUPUESTO, METRADOS Y
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

RELACION DE INSUMOS
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Recurso ’ Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 31.5060 10.00 315.06
PEON hh 28.8383 8.13 234.46
549.52
MATERIALES
CONEXION A CAJA PVC SAP 15mm pza 42.0000 1.20 50.40
CONEXION A CAJA PVC SAP 25mm pza 1.0000 1.50 1.50
TUBERIA PVC (eléctricas) 15mm und 21.0000 2.50 52.50
TUBERIA PVC (eléctricas) 25mm und 1.0000 5.00 5.00
CURVA PVC-SAP (ELECT) 15mm und 63.0000 1.00 63.00
UNION PVC-SAP (ELECT.) 15mm und 21.0000 1.00 21.00
UNION PVC-SAP (ELECT.) 25mm und 1.0000 2.00 2.00
PEGAMENTO P/PVC OATEY 946 ML env 0.4400 90.00 39.60
TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL und 11.0000 2.50 27.50
CAJA DE PASE OCTOGONAL SEL 100 X 55 mm und 5.0000 0.50 2.50
CAJA RECTANGULAR DE PASE 58x93mm und 17.0000 0.50 8.50
CABLE ELECTRICO 3-1x2.5mm2 THW m 36.3200 1.00 36.32
CABLE ELECTRICO 3-1x4mm2 THW m 1.4700 1.00 1.47
CABLE ELECTRICO 1x10mm2 THW m 1.4700 1.50 2.21
'(I;IARI?CI:_E:?I%ISELECTRICO FIERRO GALVANIZADO-3 und 1.0000 240.00 240.00
FOCOS AHORRADORES und 5.0000 6.00 30.00
583.50
EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES | %mo | 16.50
16.50
| Total S/. 1,149.52
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6.5 PRESUPUESTO GENERAL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL

A continuacion se detalla el presupuesto general del sistema constructivo convencional
de albaiiileria del mddulo de 5.67 m x 5.67 m, tomando como referencia los precios

unitarios de la revista “Costos” del mes de Agosto del 2018.

PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL

FECHA: AGOSTO 2018

- PRECIO | PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND | METR. (S (S1)
01 | ESTRUCTURAS 17,646.33
01.01 | OBRAS PRELIMINARES 248.15
01.01.02 | Sefializacion temporal de seguridad glb 1.00 47.53 47.53
01.01.03 | Limpieza del terreno manual m? 32.15 3.53 113.49
01.01.04 | Trazo, Nivelacién y Replanteo del terreno m? 32.15 2.71 87.13
01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 571.11
01.02.01 cI?(?csar\r/]amon de zanjas para cimientos 0.40m x m3 8.84 34.44 304.45
01.02.02 | Eliminacion de material excedente m? 11.06 24.11 266.66
01.03 | CONCRETO SIMPLE 2,754.75
01.03.01 | Solado f'c=100 kg/cm2, h=10cm m? 14.69 24.88 365.49
Cimiento corrido de 0.40 m x 0.75 m- concreto 3
01.03.02 Ciclépeo 1:10 + 30%PG m 7.35 181.03| 1,330.57
Sobrecimiento de 0.40 m x 0.75 m- concreto 3
01.03.03 Cicl6peo 1:8 +25%PM m 1.34 261.19 349.99
01.03.04 | Encofrado y Desencofrado de sobrecimiento m? 17.91 39.57 708.70
01.04 | CONCRETO ARMADO 8,975.08
01.04.01 | COLUMNAS 3,556.55
01.04.01.01 | Concreto columnas f'c=210 kg/cm2 m?3 1.72 490.10 842.97
01.04.01.02 | ACero corrugado fy=4200 kg/cm?2, Grado 60, kg | 185.00 3.75 693.75
rend: 300 kg/dia
01.04.01.03 | Encofrado y Desencofrado m? 35.03 57.66| 2,019.83
01.04.02 | VIGAS Y DINTELES 2,063.68
01.04.02.01 | Concreto vigas f'c=210 kg/cm2 m? 1.57 357.53 561.32
01.04.02.02 | Acero corrugado fy=4200 kg/cm?2, Grado 60, kg | 9850 358|  352.63
rend: 350 kg/dia
01.04.02.03 | Encofrado y Desencofrado m? 17.58 65.40| 1,149.73
01.04.03 | LOSA ALIGERADA 3,354.85
01.04.03.01 | Concreto losa aligerada f'c=210 kg/cm2 m? 2.65 336.75 892.39
01.04.03,02 | A\Cero corrugado fy=4200 kglem2, Grado 60, kg | 96.10 358|  344.04
rend: 350 kg/dia
01.04.03.03 Encofrado y Desencofrado normal de losa m2 29.48 50.34| 1,484.02
aligerada
01.04.03.04 | Ladrillo de arcilla para techo 15cmx30cmx30cm | und 260.00 2.44 634.40
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ITEM DESCRIPCION UND | METR. PTQ%IO PA(R;(/:_;AL
01.05| ALBANILERIA 3,163.62
01.05.01 | Muro de ladrillo K.K. en soga 22cmx12cmx9cm m? 57.91 54.63| 3,163.62
01.06 | PISOS 1,933.62
01.06.01 | Contrapiso e=48mm, c/Mezc C:A 1.5 m? 28.29 28.80 814.75
01.06.02 | Piso de cemento pulido e=2" mezcla 1:4 m? 28.29 39.55| 1,118.87
02 | ARQUITECTURA 12,008.08
02.01 | REVOQUES Y ENLUCIDOS 6,635.53
02.01.01 | Tarrajeo primario y rayado c/mezcla C:A 1:4 m? 108.70 20.56| 2,234.87
02.01.02 '{?Sr’rzjgglgnctgos interiores frotachado Mezc C:A m2 68.87 18.99| 1,307.84
02.01.03 T.arrajt_ao muros exteriores frotachado Mezc C:A m2 39.83 2515| 1,001.72
1:5, e=1.5cm

02.01.04 | Tarrajeo columnas Mezc C:A 1:4, e=1.5cm m? 32.09 29.12 934.46
02.01.05| Ye3dura de derrames ancho=0.15 m Meze m | 1320| 1370 18084
02.01.06 Ezllugléjnc: de cielo raso con mortero C:A 1:5, m2 20.48 33.10 975.79
02.02 | CONTRAZOCALOS 303.76
02.02.01 | Contrazocalo de cemento h=10cm, Mezc 1:5 m 28.82 10.54 303.76
02.03 | CARPINTERIA DE MADERA 2,614.14
02.03.01 Eﬂgﬂtﬁacmtﬁp'acada e=35mm con triplay m? 567| 19501| 1,105.71
02.03.02 | Puerta apanelada de cedro m? 3.78 250.00 945.00
02.03.03 ['\)"r‘i’n”g%;gse marcos r‘li madera para puertas m | 2550| 19.72|  502.86
02.03.04 | Montaje de puertas contraplacadas e=45mm und 3.00 11.09 33.27
02.03.05 | Montaje de puertas apaneladas de cedro und 2.00 13.65 27.30
02.04 | CERRAJERIA 576.93
02.04.01 | Cerradura para puerta principal und 2.00 81.90 163.80
02.04.02 | Cerradura para puertas interiores und 3.00 71.99 215.97
02.04.03 ?};?gras capuchinas aluminizadas de 3 1/2"x3 par 8.00 15.33 122 64
02.04.04 | Bisagras de 2 1/2" para ventanas par 6.00 12.42 74.52
02.05| ENCHAPADO EN SSHH 342.06
02.05.01 | SOl0cacion de Mayolica en SSHH a 1.00my |z 6.42| 5328  342.06
02.06 | VIDRIOS Y SIMILARES 285.49
02.06.01 | Ventanas de 0.90mx0.90m m? 2.43 113.29 275.29
02.06.02 | Ventanas de 0.30mx0.90m m? 0.27 37.76 10.20
02.07 | PINTURA 1,250.18
02.07.01 | Pintura muros interiores al temple 2 manos m? 68.87 6.74 464.18
02.07.02 | Pintura muros exteriores al temple 2 manos m? 39.83 6.74 268.45
02.07.03 Eqi;:]uors en puertas contraplacadas c/barniz 2 m2 17.45 17.45 304.50
02.07.04 | Pintura en puertas de madera c/laca 2 manos m? 7.56 28.18 213.04
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ITEM DESCRIPCION UND | METR. PI?g/%IO PA(R;(/:.;AL
03 | INSTALACIONES SANITARIAS 2,665.79
03.01 [ INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA 903.57
03.01.01 | Puntos de salida de agua fria PVC 3/4" pto 6.00 90.76 544.56
03.01.02 | Red de 3/4" PVC ml 9.74 16.02 156.03
03.01.03 | Valvulas compuertas de bronce de 3/4" pza 2.00 91.49 182.98
03.01.04 | Abrazaderas para tuberias de PVC de 3/4" pza 10.00 2.00 20.00
03.02 E\IIESS-I-:(I;_SEIONES SANITARIAS DE 1,099.95
03.02.01 | Puntos de salida de desaguie PVC-SAL 2" pto 4.00 92.95 371.80
03.02.02 | Puntos de salida de desaglie PVC-SAL 4" pto 1.00 138.80 138.80
03.02.03 | Puntos de salida de ventilacién de 2" pto 1.00 99.18 99.18
03.02.04 | Tuberia principal PVC-SAL p/desaglie D=2" ml 4.19 25.56 107.10
03.02.05 | Tuberia principal PVC-SAL p/desagiie D=4" ml 4.94 29.36 145.04
03.02.06 | Registros roscados de bronce de 2" pza 2.00 4.24 8.48
03.02.07 | Sumideros de bronce de 2" pza 2.00 4.00 8.00
03.02.08 E‘merero de ventilacion desaglie PVC-SAL de pza 200 250 500
03.02.09 | Abrazaderas para tuberias de PVC de 2" pza 9.00 3.00 27.00
03.02.10 g:jso‘:]irreetgism de 25cmx50cmx40cm con tapa | 4 1.00| 18956 18956
03.03 | APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 662.27
03.03.01 | Inodoro tanque bajo blanco pza 1.00 90.00 90.00
03.03.02 | Lavatorio de pared blanco pza 1.00 70.00 70.00
03.03.03 | Ducha cromada de cabeza giratoria pza 1.00 25.00 25.00
03.03.04 '(I:'glid:ebrgrc]:gg soporte de losa y barra plastica oza 1.00 6.09 6.09
03.03.05 | Papelera de losa y barra plastica color blanco pza 1.00 9.50 9.50
03.03.06 | Griferia para lavadero de ropa en pared pza 1.00 12.00 12.00
03.03.07 | Griferia de riego de 3/4" pza 1.00 12.00 12.00
03.03.08 | Lavadero de cocina pza 1.00 55.00 55.00
03.03.09 | Lavadero de ropa pza 1.00 55.00 55.00
03.03.10 | Colocacion de aparatos y accesorios sanitarios | pza 8.00 40.96 327.68
04 | INSTALACIONES ELECTRICAS 2,391.37
04.01 | SALIDAS 2,055.07
04.01.01 | Puntos de salida de alumbrado pto 5.00 84.70 423.50
04.01.02 | Puntos de salida de interruptor simple pto 5.00 80.02 400.10
04.01.03 | Puntos de salida de tomacorriente simple pto 11.00 107.67| 1,184.37
04.01.04 | Acometida domiciliaria configuracion corta und 1.00 47.10 47.10
04.02 | TABLEROS ELECTRICOS 289.80
04.02.01 ggﬂjgfzgfgtg‘:;& Gabinete de fierro und | 1.00| 289.80|  289.80
04.03 | ARTEFACTOS DE ALUMBRADO 46.50
04.03.01 | Focos ahorradores und 5.00 9.30 46.50
Costo Directo 34,711.57

Gastos generales (8.9802%) 3,117.17
Utilidades (7%) 2,429.81
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Subtotal 40,258.55
IGV (18%) 7,246.54
Presupuesto Total 47,505.09

6.6 ANALISIS DE COSTO REFERENCIAL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
PROPUESTO FRENTE AL SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL.

6.6.1 Presupuesto del Sistema Constructivo Propuesto

Para la elaboracion del presupuesto de dicho sistema propuesto se considera los
metrados y los analisis de costos unitarios a partir del disefio tipico de un médulo de

vivienda.

Para el célculo del costo por m? de construccion se considerd el costo directo del
presupuesto del mdédulo de vivienda de 5.67 m x 5.67 m. Los costos unitarios de las
subpartidas de cada especialidad se consideran de acuerdo a la zona en donde se

realizara la produccién de dichos médulos de viviendas.

Teniendo en cuenta que los beneficiarios seran los pobladores de la zona, es importante
la participacién de la poblacion, brindandoles la capacitacion y asesoria técnica
adecuada para la construccion de dichos médulos de vivienda, ya que los costos en

mano de obra disminuirian considerablemente.
6.6.2 Presupuesto del Sistema Constructivo Convencional

Para la elaboracion del presupuesto de dicho Sistema Constructivo tipo Convencional a
base de albafiileria, se considera los metrados y los analisis de costos unitarios a partir
del disefio tipico del médulo de vivienda, segun los planos realizados y presentados en
el anexo, respetando las normas de albafileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones- E.070.

Para el célculo del costo por m? de construccion se considerd el costo directo del

presupuesto del modulo de vivienda de albadileria de 5.67 m x 5.67 m.

Se tomd como referencia la revista “Costos” actualizada al mes de Marzo del 2018,

para los costos unitarios de las subpartidas de cada especialidad.
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6.6.3 Costos Comparativos
Cuadro comparativos de costos directos

A continuacién se muestra el siguiente cuadro comparativo de costos directos del
sistema constructivo propuesto con aislamiento térmico para zonas de friaje frente a un

sistema constructivo del tipo convencional de albafileria.

Cuadro N° 6.1 Cuadro comparativo de costos directos del Sistema Constructivo Propuesto Vs. Sistema

Constructivo Convencional

Sistema Constructivo Sistema Constructivo
Propuesto Convencional
Costo Directo del Médulo
o S/.20,418.13 S/. 34,711.57
de Vivienda
Costo por m? en (S/.) S/. 635.11 S/.1079.71
Costo por m? en ($.) $195.42 $332.22

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Evaluando los resultados del ensayo granulométrico por tamizado a la tierra usada

para el revoque de mortero de los paneles de ensayo, se determind que presenta
un 64.25 % de limos y arcillas, 35.25 % de arena y un 0.50% de grava, lo que se
concluye que la tierra es considerado como un suelo arcilloso limoso que al ser
estabilizado con cemento presenta buena trabajabilidad para realizar el revoque

respectivo a los paneles.

. Respecto a los ensayos de limites de consistencia de la tierra usada para el
revoque de mortero en los paneles de ensayo, se determiné que presenta un
limite liquido (L.L) de 28.36%, limite plastico (L.P) de 15.90% y un indice de
plasticidad de 12.46%, lo que segun clasificacion S.U.C.S pertenece a un CL, lo
que se concluye que es una arcilla de baja plasticidad por lo que es resistente en

estado seco en un rango de baja a media.

. Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresién de especimenes cubicos de
mortero de cemento y tierra tamizada en las proporciones (C:T/1:3, C:T/1:4,
C:T/1:5, C:T/1:6) y se optd por el uso del mortero en la proporciéon del mortero

C:T/ 1:4 en los paneles de ensayo, debido a los siguientes motivos:

e Mortero C:T/1:3, presenta una resistencia a la compresibn de
96.48 kg/cm?, es una buena resistencia con respecto a los demas tipos de
morteros pero no resulta econdmico, ya que se hace uso de mayor cantidad de
cemento.

e Mortero C:T/1:4, presenta una resistencia a la compresion de
73.68 kg/cm?, es una adecuada resistencia y es mas econémico que el tipo de
mortero 1:3.

e Mortero C:T/1:5 y Mortero C:T/1:6 presentan una resistencia a la compresién
de 50.10 kg/cm? y 44.08 kg/cm? respectivamente, son los mas econémicos ya
gue se hace uso de menor cantidad de cemento, pero presentan una

resistencia a la compresion baja con respecto a los demas morteros.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz

266



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONCLUSIONES

4. Se realiz6 el ensayo de compresion de 3 tipos de paneles de 0.90 m x 0.90 m, en

donde se ha considerado variaciones en cuanto a revestimientos y acero

corrugado, se deduce lo siguiente:

El Panel de ensayo M-1 de 0.90 m x 0.90 m x 0.09 m (sin revestimiento
primario) obtuvo una carga de falla de 2600 kg, una deformacion maxima al
centro del panel de 5.20 cm y una resistencia a la compresion de 3.21 kg/cm?,
se concluye que el revestimiento de mortero aporta significativamente a la
resistencia del panel.

El Panel de ensayo M-2 de 0.90 m x 0.90 m x 0.11 m (con acero corrugado
de 4", revestimiento primario y acabado final de cemento y tierra tamizada
proporcion 1:4 en ambas caras del panel) obtuvo una carga de falla de 32000
kg, una deformacién maxima al centro del panel de 4.40 cm y una resistencia
a la compresion de 32.32 kg/cm?, se concluye que el alma de totora, acero
corrugado y el revoque de mortero trabajando en conjunto aportan una
adecuada resistencia al panel.

El Panel de ensayo M-3 de 0.90 m x 0.90 m x 0.11 m (con acero corrugado
de 74", revestimiento primario y acabado de yeso en ambas caras del panel)
obtuvo una carga de falla de 30000 kg, una deformacién maxima al centro del
panel de 4.42 cm y una resistencia a la compresion de 30.30 kg/cm?, se
concluye que el alma de totora, acero corrugado y el revoque de mortero
trabajando en conjunto aportan una adecuada resistencia al panel, ademas
se concluye que el acabado de yeso no influye significativamente al panel en

cuanto a resistencia.

5. Se realiz6 el ensayo de compresién diagonal de 3 tipos de paneles de

090 m x 0.90 m, en donde se ha considerado variaciones en cuanto a

revestimientos y acero corrugado, se deduce lo siguiente:

Los Paneles de ensayo M-4, M-5 y M-6 de 0.90 m x 0.90 m presentan una
resistencia a la compresion diagonal de 5.71 kg/cm? 4.85 kg/cm? y
4.79 kg/cm? respectivamente.

Si realizamos una comparacién de resistencias con un murete de albafiileria
haciendo uso del ladrillo King Kong artesanal en donde su resistencia a la
compresion diagonal es de 5.10 kg/cm? seguin la Norma E.070 del R.N.E, se

concluye que los paneles de ensayo aportan una buena resistencia.
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10.

11.

. Respecto al ensayo de conductividad térmica del yeso y la totora, se realizaron

las mediciones respectivas en el Aparato de Placa Caliente con Guarda, para ello
se requiere que las superficies de las muestras sean lisas y estén forradas con un
plastico, con el fin de asegurar un buen contacto térmico entre la placa friay la

placa caliente sin que las muestras absorban humedad del medio.

. En cuanto a resultados, la conductividad térmica del yeso resulta 0.254 W/m.K 'y

la conductividad térmica de la totora resulta 0.045 W/m.K, se concluye que el yeso
y la totora, materiales que conforman el panel muro propuesto son buenos
aislantes térmicos, ya que cuanto mayor sea la conductividad térmica de un
material, ser& mejor conductor del calor y cuanto menor sea, el material sera mas

aislante.

. Respecto al céalculo de la Transmitancia Térmica del panel muro externo del

sistema constructivo propuesto, resulta el valor de Umuwo=0.637 W/m2.K y este
resultado cumple para la zona bioclimatica “Altoandina”, cuya transmitancia
térmica maxima de muro Umue=1.00 W/ m?.K, segln la norma EM.110, por lo que

se concluye que este elemento constructivo brinda un buen confort térmico.

. Respecto al calculo de la Transmitancia Térmica del panel muro interno del

sistema constructivo propuesto, resulta el valor de Umuo=0.625 W/m2.K y este
resultado cumple para la zona biocliméatica “Altoandina”, cuya transmitancia
térmica maxima de muro Umuo=1.00 W/ m2.K, segln la norma EM.110, por lo que

se concluye que este elemento constructivo brinda un buen confort térmico.

Respecto al célculo de la Transmitancia Térmica del techo del sistema
constructivo propuesto, siendo una combinacion techo a dos aguas, camara de
aire y cieloraso resulta el valor de Urecho=1.28 W/m2.K y este resultado cumple para
la zona bioclimética “Mesoandina”, cuya transmitancia térmica maxima de techo
Utecho=2.21 W/ m?.K, segln la norma EM.110, por lo que se concluye que este

elemento constructivo brinda un buen confort térmico.

Respecto al calculo de la Transmitancia Térmica del piso del sistema constructivo
propuesto, resulta el valor de Upiso=0.90 W/m?.K y este resultado cumple para la

zona bioclimatica “Altoandina”, cuya transmitancia térmica maxima de piso
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12.

13.

14.

15.

16.

Upiso=3.26 W/ m2.K, segln la norma EM.110, por lo que se concluye que este

elemento constructivo brinda un buen confort térmico.

Respecto al célculo de la Transmitancia Térmica del panel puerta en conjunto con
el marco de madera del sistema constructivo propuesto, resulta el valor de
Upuerta=1.48 W/m2.K, por lo que se concluye que este elemento constructivo brinda

un buen confort térmico.

Respecto al calculo de la Transmitancia Térmica de la ventana de doble vidrio en
conjunto con el marco del sistema constructivo propuesto, resulta el valor de
Uventana=2.71 W/mZ2.K, por lo que se concluye que este elemento constructivo

brinda un buen confort térmico.

Se ha realizado un analisis comparativo de transmitancias térmicas del panel muro
propuesto frente al muro de adobe y al muro de albafiileria en donde se ha llegado
a la conclusién de que el panel muro del sistema constructivo propuesto brinda un
mejor confort térmico frente a los otros sistemas constructivos mencionados segun

los céalculos realizados en la presente tesis.

La presente propuesta del sistema constructivo brinda un buen confort térmico
debido a los elementos constructivos que lo conforman, como también un buen
comportamiento estructural debido a los ensayos realizados de resistencia a la

compresion y compresion diagonal de los paneles muro.

Se ha realizado un andlisis comparativo de costos directos del sistema
constructivo propuesto frente al sistema constructivo convencional de albafileria
y se ha llegado a la conclusibn de que nuestro sistema resulta ser la mas
econdmica. Realizando una autoconstruccién dirigida y capacitada, se disminuiria

el costo de la mano de obra.
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RECOMENDACIONES

1. Para que el proceso de fabricacion de los componentes del sistema
constructivo propuesto sea rapida y productiva, se recomienda la instalacion
de un taller a pie de obra, dependiendo de la cantidad de médulos de vivienda
a ejecutar en el lugar. Dicho taller debe contener lo siguiente:

e Zona de almacén de materiales.

e Zona de almacén de herramientas.

e Zona de almacén de agregados.

e Zona de mezcla de agregados.

e Zona de habilitacion de varillas de acero y malla electrosoldada.

e Zona de habilitacion y corte de planchas de totora a medida.

e Zona de habilitacion y corte de piezas de madera a medida.

e Zona de fabricacidén de paneles (instalacion de una Horma).

e Zona de fabricacion de armaduras, marco de puertas, marco de
ventanas, correas, vigas soleras, columnas, durmientes y entablados.

e Zona de eliminacién de desmonte.

2. Se recomienda que la zona en donde se va a construir el médulo de vivienda,
sea una zona segura evitando los peligros de inundaciones y deslizamientos.

3. Para evitar el contacto de la humedad en las columnas de madera, se
recomienda realizar un revestimiento con brea en el extremo de la columna en
donde ird empotrada la columna, para poder asi impermeabilizar la madera.

4. Con respecto a la estructuracion del piso, es necesario que el suelo se
encuentre nivelada y compactada ademas de aplicar brea a la cama de piedra
gue ir4 sobre el suelo.

5. Se recomienda el tratamiento de la madera haciendo uso de preservantes,
para evitar su descomposicion frente al ataque de insectos y hongos.

6. Se recomienda realizar las instalaciones sanitarias (empalme de tuberias de
agua y desagle) antes de realizar la estructuracion del piso.

7. Se recomienda la reforestacion de la totora, al realizar la extraccion de la
planta, ya que dafia el ecosistema, para ello existen técnicas de plantacion

gue se adjunta en los anexos de la presente tesis.
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8. Para mejorar la transmitancia térmica de la combinacion techo a dos aguas,

camara de aire y cieloraso, se puede realizar un mejoramiento en el cielo raso,
ya que en la propuesta solo esta compuesto por placas de fibrocemento de
4mm, se recomienda adicionar planchas de totora con 2” de espesor en toda
la superficie del cieloraso de tal forma que cumpla con la norma EM.110 para
una zona bioclimatica “Altoandina” y se logre el buen confort térmico para
dicha zona.

A continuacion se realizan los siguientes calculos:

Célculo de la resistencia térmica del cieloraso modificado (adicionando

planchas de totora de 2" ~ 0.05 m de espesor):

€fibr = €tot
Rcieloraso modificado = Raire K + k + Ri
fibr tot

0.004 0.05 m2.K

R ieloraso modificado = 0.16 + m + m +0.09=1.36 W

Reemplazando datos:

Acieloraso
Req. = Rcieloraso modificado T Rtecho( )

Atecho
R —136+058(32'15)—189m2'K
eq. — : 35.15)
U= 1 _1t =0.53 w
"~ Req. 189 2K

Por lo que ahora la transmitancia térmica de la combinacion techo a dos aguas,
camara de aire y cieloraso del sistema constructivo resulta el valor de
Utecho=0.53 W/m2.K y este resultado cumple para la zona biocliméatica
“Altoandina”, cuya transmitancia térmica méxima de techo
Utecno=0.83 W/ m? K, seguin la norma EM.110.

Para mejorar la transmitancia térmica del muro de adobe y el muro de
albafileria y poder asi brindar un mejor confort térmico, es recomendable
buscar alternativas y realizar combinaciones en cuanto a la eleccion de
materiales locales que justifiguen su cumplimiento para el tipo de zona

biocliméatica requerido.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS PANELES DE ENSAYO DE
0.90 m X 0.90 m:

1. Se realiza el secado de la madera tornillo por un lapso de 2 meses
aproximadamente para ser utilizado en la fabricacion de los paneles.
2. Secado la madera se procede a realizar los cortes de madera tornillo (elementos

verticales y horizontales de seccién 1 2" x 4”) segun las medidas requeridas

haciendo uso de una sierra circular, tal como se muestra en la siguiente figura.

Corte de piezas de madera

3. Se realizan agujeros de 1/4" de diametro en elementos verticales y horizontales a
15 cm del extremo de cada elemento para la insercion de varillas de acero
corrugado de 1/4". Luego se procede a unir dichos elementos (verticales y
horizontales) con cola sintética formando un marco de panel de 0.90 m x 0.90 m x
0.09 m.

Union de elementos verticales y horizontales
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4. Se coloca la primera parrila de varillas de acero corrugado de 1/4”, luego la malla
de alambre electrosoldada con abertura cuadrada de 1/2" que cumple la funcién
de asegurar la plancha de totora de 6.00 cm de espesor a colocar y ademas ayuda

a distribuir de manera uniforme el revestimiento de mortero en la superficie del

panel quedando firmemente armada.

Colocacion de varillas de acero corrugado de 2" y malla electrosoldada cuadrada de %"

5. Se coloca la plancha de totora trabajada de 6.00 cm de espesor que funciona
como aislante térmico del panel, para luego colocar la otra malla de alambre
electrosoldada con abertura cuadrada de 1/2” perteneciente a la siguiente cara,
seguido se coloca la segunda parrilla de varillas de acero corrugado de 1/4",
culminando con el armado del panel de 0.90 m x 0.90 m, para finalmente atortolar

las intersecciones de las varillas de acero corrugado con alambre Nro.16.

Colocacion de la totora y segunda parrilla de varillas de acero corrugado de 4"
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6. Luego se realiza el revestimiento primario de mortero de cemento y tierra
tamizada, proporcion 1:4 de 1.50 cm de espesor en una cara del panel, previa

preparacion de la mezcla con la dosificacion indicada para asi lograr obtener un

mortero resistente a la compresién y econémico.

Revestimiento primario de mortero de cemento y tierra tamizada C:T/1:4

7. Seguido se realiza el curado de dicho revestimiento de mortero por un lapso de 7
dias para que agarre la resistencia adecuada, pasado dicho tiempo se voltea el
panel y se procede a realizar el revestimiento de mortero de cemento y tierra
tamizada, proporcion 1:4 de 1.50 cm de espesor en la cara restante y se realiza
el curado de dicho revestimiento por otro lapso de 7 dias.

8. Pasado dicho tiempo se procede arealizar el acabado final de yeso o dependiendo
del tipo de panel acabado de mortero de cemento y tierra tamizada C:T/1:5 en
ambas caras de 1.00 cm de espesor (en el caso del acabado de yeso en una
proporcion de agua: yeso, 1:2), luego se espera secado respectivo.

Revestimiento primario de mortero de cemento y tierra tamizada C:T/1:4

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 278



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE LOS PANELES A COMPRESION

1. Se fija el panel de ensayo de 0.90 m x 0.90 m en la maquina de compresion de
300 toneladas.

Montaje del panel de ensayo a la maquina de compresion

2. Luego una vez fijado el tipo de panel a ensayar, se procede a aplicar la carga de

forma incremental, aumentando progresivamente a la carga maxima.

Aplicacion de la carga de forma incremental
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3. Terminado el ensayo, se observa el modo de falla del panel y los dafios locales
presentados.

Paneles M-1, M-2 y M-3 ensayados
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE LOS PANELES A COMPRESION DIAGONAL

1. Se realiza el montaje del panel de ensayo de 0.90 m x 0.90 m a la maquina de
compresion de 300 toneladas, para ello se coloca el panel en forma diagonal,
sobre una pequena base metdlica en forma de “V” en la esquina, seguido se
aploma el panel, para luego colocar otra base metalica en forma de “V” en la

esquina de la parte superior del panel tal como se muestra en la siguiente figura.

Bose Meldrgce

2. Luego una vez fijado el tipo de panel a ensayar, se procede a aplicar la carga de

forma incremental, aumentando progresivamente a la carga maxima.
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3. Terminado el ensayo, se observa el modo de falla del panel y los dafios locales
presentados.

Paneles M-4, M-5 y M-6 ensayados
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TECNICAS DE PLANTACION DE LA TOTORA

Los suelos del tipo “Limo organico” y “arcilla limosa organica” de poca plasticidad
constituyen mejor las plantaciones de totora por cuanto ofrecen una excelente

sujecion para las raices y alimento.
Técnicas de Plantacion:
Técnicas de Orilla (Método del Apisonado)

a) Caracteristicas:
e Plantula: Planta simple con 2 a 5 tallos con yemas y rizomas, que puede tener
tierra.
e Profundidad de agua: Desde los 0.00 m hasta los 1.00 m de profundidad.
¢ Profundidad de Plantacion: Hoyos de 20 cm hasta 30 cm de profundidad.
¢ Distancia: 2.00 m entre planta y planta, entre fila y fila (sistema cuadrado).
e Densidad de Plantacion: 2500 plantulas/ha.
o Herramientas: No se necesita herramienta, se emplean los pies.
e Tipos de suelos: Limoso, Arcilloso, Limo-Arcilloso, o arcillo-arenoso.

e Epoca de plantacion: De agosto a diciembre.

b) Cuadrilla de trabajo:
Debe estar compuesta por 30 trabajadores realizando las siguientes actividades:
e 20 trabajadores extraen, transportan y preparan las plantulas.
e 10 trabajadores por parejas, marcan los sitios y plantan.
¢) Rendimiento:
Se puede plantar 1 ha/dia cuando el personal esta entrenado para dicho trabajo.
d) Ventajas:

Este método tiene la ventaja de ser muy eficiente en cuanto a la preparacion de la

planta ya que es simple y rapida.
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e) Limitaciones:

La limitacion es cuando las plantulas se plantan superficialmente corre el riesgo de
que el oleaje las pueda arrancar de su sitio, ademas no es aplicable para suelos

blandos.
f) Procedimiento de plantacion:
Marcacion:

Con una lienza con sefales a cada 2 m, se marcan en cuadro los lugares donde se

plantaran las totoras.

g) Preparacion de los plantines:

Se trasladan las plantas desde los semilleros hasta la orilla del lugar donde se van a
plantar. Posteriormente, en la orilla, se preparan las plantulas en tamafios
aproximados de un pufio, que tengan raices, rizomas y tallo de unos 20 cm o mas,

pueden tener tierra.
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3) Plantacion:

Un trabajador abre un hoyo con el pie de unos 20 cm de profundidad. En el hoyo un
segundo trabajador introduce la plantula hasta el fondo y luego el mismo rellena el
hoyo y apisona el suelo fijAndola de manera que el movimiento del agua no la pueda
arrancar. Muchas veces, debido al oleaje o un error en la plantacion, los plantines se
salen del lugar, entonces es necesario volver a plantar otros en su lugar siguiendo el

mismo procedimiento que se realizé para plantar.
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Técnicas de Orilla (Método de la MANCKHA - Adentro)

Se aplica en suelos arenosos debajo de los cuales existen capas de suelos limosos

o arcillosos con compuestos organicos.

a) Caracteristicas:
e Plantula: Planta simple con 2 a 5 tallos con yemas y rizomas, que puede
tener tierra.
e Profundidad de agua: Desde los 0.00 m hasta los 1.00 m de profundidad.
e Profundidad de Plantacion: Hoyos de 20 cm hasta 30 cm de profundidad.
¢ Distancia: 2.00 m entre planta y planta, entre fila y fila (sistema cuadrado).
e Densidad de Plantacion: 2500 plantulas/ha.
e Herramientas: Se emplea pala.
e Tipos de suelos: Limoso, Arcilloso, Limo-Arcilloso, o arcillo-arenoso.

e Epocade plantacién: De agosto a diciembre.

b) Cuadrilla de trabajo:

Debe estar compuesta por 30 trabajadores realizando las siguientes actividades:
e 20 trabajadores extraen, transportan y preparan las plantulas.
e 10 trabajadores por parejas, marcan los sitios y plantan.

¢) Rendimiento:

Se pueden plantar de 0.6 ha/dia a 1 ha/dia cuando el personal esta entrenado para

dicho trabajo.
d) Ventajas:

Este método permite plantar a profundidad en terrenos donde antes no se podia

plantar. Por la profundidad de plantacion, su sujecion y prendimiento es mayor.
e) Limitaciones:

La limitaciéon es cuando se plantan fuera del suelo adecuado (arena), no prende y

muere.
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f) Procedimiento de plantacion:
1) Marcacion:

Con una lienza con sefales a cada 2 m, se marcan en cuadro los lugares donde se

plantaran las totoras.

e

g ol e “
= ""'i,‘\*:\

e e RS

2) Preparacion de los plantines:

Se trasladan las plantas desde los semilleros hasta la orilla del lugar donde se van a
plantar. Posteriormente, en la orilla, se preparan las plantulas en tamafos
aproximados de un pufio, que tengan raices, rizomas y tallo de unos 40 cm o mas,

de tal forma que cuando estén plantados, los tallos sobresalgan del suelo.
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3) Plantacion:

Un trabajador abre un hoyo con el pie de unos 40 cm a 60 cm de profundidad que

atraviese la capa de arena y penetre unos 15cm a 20 cm el terreno favorable a la

totora. En el hoyo un segundo trabajador introduce la plantula hasta el fondo y luego

el mismo rellena el hoyo y apisona el suelo fijdndola de manera que el movimiento

del agua no la pueda arrancar. Muchas veces, debido al oleaje o un error en la

plantacion, los plantines se salen del lugar, entonces es necesario volver a plantar

otros en su lugar siguiendo el mismo procedimiento que se realizé para plantar.

Técnicas de Fondo (Método de la piedra con planta)

a) Caracteristicas:

Plantula: Planta simple con 2 a 5 tallos con yemas y rizomas.

Profundidad de agua: Desde los 1.00 m hasta los 2.00 m de profundidad.
Profundidad de Plantacion: Desde los 15 cm hasta 30 cm de profundidad.
Distancia: 2.00 m entre planta y planta, entre fila y fila (sistema cuadrado).
Densidad de Plantacion: 2500 plantulas/ha.

Herramientas: Se emplea cuchillo y botes

Materiales: Soguillas de chilligua de 60 cm y piedras de aprox. 1kg.

Tipos de suelos: Limoso, Arcilloso, Limo-Arcilloso, o arcillo-arenoso que
siempre debe tener materia organica.

Epoca de plantacién: De agosto a diciembre.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 288



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

b) Cuadrilla de trabajo:
Debe estar compuesta por 20 trabajadores realizando las siguientes actividades:
e 17 trabajadores extraen, transportan y preparan las plantulas.
e 03 trabajadores por bote, uno remay dos las plantan desde el bote.
¢) Rendimiento:
Se pueden plantar de 0.5 ha/dia a 1 ha/dia dependiendo del nimero de botes.
d) Ventajas:

Este método tiene la ventaja de alcanzar una profundidad que no se puede a pie y el

rendimiento es aceptable.
e) Limitaciones:

La limitacion es que la planta puede ser arrastrada por las corrientes si estas son
fuertes, por lo que la piedra debe ser de buen tamafio y estar bien amarrada a la

planta.

f) Procedimiento de plantacién:

1) Marcacion:

Se deja una lienza con flotadores a cada 2m (pelotas de plastico, piedrillas, etc.) y se

sujeta en cuadros mediante palos en los lugares donde se plantaran las totoras.
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2) Preparacién de los plantines:

Se trasladan las plantas desde los semilleros hasta la orilla del lugar donde se van a
plantar. Posteriormente, en la orilla, se preparan las plantulas en tamafos
aproximados de un pufio, que tengan raices, rizomas y tallo. Después se amarran las

plantulas a las piedras para luego cargarlos al bote.

3) Plantacion:

En el bote, dos 0 mas trabajadores echan los plantines a la altura de las marcas de
los flotadores. Muchas veces, debido al oleaje 0 mala plantacién, los plantines se
salen del lugar, entonces es necesario volver a plantar otros en su lugar siguiendo el

mismo procedimiento que se realizé para plantar.

Propuesta de un Sistema Constructivo con Aislamiento Térmico utilizando Totora, Madera y Revoque de mortero en Zonas
Altoandinas
Bach. Ayarquispe Lopez Edison Cruz 290



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

TABLAS Y GRAFICOS USADOS EN LA PRESENTE TESIS DEL MANUAL DE
DISENO PARA MADERAS DEL GRUPO ANDINO

TABLA 8.1. DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES

@concielo . (b)sinciclo

Carga actuante 1aso de yeso raso de yeso
Cargas permanentes -+ sobrecargas L300 ‘ L/250
Sobrecarga o s (/3850 L/350

A max =-g- { segin Tabla 8.1) T R R

: i_&:‘i&mm

TABLA 8.2. MODULO DE ELASTICIDAD (kg/em?)

" GRUPOA ~ GRUPOB GRUPOC.
El'l'tl'l'lil'l'lﬂ 95,000 75,000 - 55,000
E promasio 130,000 100,000 90,000

TABLA 8.10 PESO PROPIO DE ENTABLADOS DE MADERA (kg/m®}

Espesor
Grupo -
1.5 em (3/4™) 2.08em (1™ 2.5 em (1 1/4™)
A 165 22,0 275
15.0 200 750
c 13.5 18.0 225

TABLA 9.2 ESFUERZOS MAXIMOS ADMISIBLES (kg/cm®)

Grupo Compresion Paralela . Traccion Paralels fy Flexion [,
A 145 145 210
B it 110 1086 160

c . 80 75 100
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TABLA 9.3 MODULO DE ELASTICIDAD {Rﬂfmgl._. :

{iﬂtpﬂ . : _ -. . Columnas E minimo . Entramados Epmmtdiu
: A 95,000 ) ) ) 13(},@

B 75,000 T R e . 100,000

c 55,000 90,000

TABLA 9.4 RELACION DE ESBELTEZ LIMITE ENTRE COLUMMAS
INTERMEDIAS ¥ LARGAS o

Cy
Grupo -
Columnas Entramados
17.98 20.06
1834 20,2

18.42 22.47

9.7.1 Columnas Cortas

Las columnas cortas {3 << 10) fallan por compresion o aplastamiento. 5u carga admi-
sible puede calcularse como: :

Nogm = fc A (9.5)
donde:
A = dreade la seccién transversal
feu = esfuerzo méximo admisible -de- compresién paralela a las fibras (Tabla
9.7)
Nyam = cargaaxial mixima admisible.

9.7.2 Columnas Intermedias

Las columnas intermedidas (10 < 3 << Cy) fallan por una combinacion de apl:stamien-
to e inestabilidad latera! { pandeo). Su carga admisible puede estimarse como:

N,y = A [1 SIS “] 9.6)
3 Ci
donde:
A = relacion de esbeltez (considerar solo fa mayor)
Cy = 07025 T {para secciones rectangulares)
E = mddulo de elasticidad (Tabla 9.3)

las otras variables han sido definidas en el acdpite anterior.
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9.7.3 Columnas Largas -
La carga admisible de columnas largas (C;, < X < 50) sc determina por consideraciones
dz estabilidad.
Considerando una adecuada seguridad al pandeo la carga critica N, segin la teoria
de Euler se reduce &:
N = 0329 9.7
d =
wn (2)?
9.8 ELEMENTQOS SOMETIDOS A FLEXQCOMPRESION
Estos elementos deben disefiarse para satisfacer la siguiente expresion:
Nagm Z fm L ] (98)
donde
1 = esfoerzo admisible en flexion (Tabla 9.2)
km = fector de magnificacidn de momentos deb:dn a la presenciz de la carga
axial (Formula 9.9) o
1M/ = momento flector mdximo en el elemento (valor absoluto)
Madm = cazgﬂ-axia]- admisible, calculada como se indica en la:Sn:cﬁén 9.7
Z = mwhdulo de la seccldn transwrsal con respectu al qe alrededer del cual se
produce la flexion.
9.9 ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXOTRACCION
Estos elementos deben disefiarse para satisfacer la siguiente expresion:
N - M/ .
9.11
Mt+me <1l_ (9.11)
donde:
M/ = valor absoluto del momento flector miximo en el elemento
N = carga axial aplicada (traccion}
A = drea de la seccidn transversal
f; = esfuerzo admisible en traccion (Tabla 9.2}
z =  mobdulo de seccion con respecto al eje alrededor del cual se produce la
flexion.
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TABLA 10.6 PLANCHAS DE LANA DE MﬁﬁERﬁ AGLOMERADA CON I[l"--lEIhIEl\lTi.ZJ'
ENCAJADA EN EL ENTRAMADO REVESTIDA CON 1 cm
MORTERO DE CEMENTO-ARENA (1:4) -

EN ESPESOR DE S CARGA

TRAMADO PLANCHA: Pt ADMISIBLE.
Tipo P ~ mm kg/emm kg/m
1 60 50 ' 1,300 700
2 40 b T S K1 545

TABLA 10.9 COEFICIENTESPARA DETERMINAR LA FUERZA CORTANTE
ACTUANTE POR SISMO

A,  Edilicaciones con cobertura Dviana, tal como cartdn bituminose, planchas de asbesto-cemento,
calaminas, atc. : :

1. Estructuras de un piso: 10,7 kg por m? de drea techada

2. Estructuras de dos pisos:

— Segundo nivel: 16,1 kg por m” de drea techada en el 2o, nivel
— Primer nivel: 16.1 kg por m® de drea total techada

B. Edificaciones con coberturas pesadas de tgjas o similares
t. Estructuras de un pisa: 29,5 kg por m? de area techada

2. Eswructuras de dos pisos:

— Spgundo sivel: 20.8 kg por m” de drea techada en el 2o, nivel
— Primer nivel: 22 kg por m® de drea total techada

TABLA 10.10 COEFICIENTES PARA DETERMINAR LA FUERZA CORTANTE
ACTUANTE POR VIENTO

1.  Estructuras de un piso: 21 kg porm? de drea proyectada

2. . Estructuras de dos pisos:

- Segundo nival: 21 kg por m® de drea proyectads correspondiente al segunda nivel,
—  Primer nivel: 31 kg por m* de dres proyectada total .
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22 vica cow*rmun CON DOS TRAMOS IGUALES — CARGA
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA
e
=V = = e e s _..,. ,,,,,, = i :
[ HHHHH Hillimiilim & RmVisResVe e s Wi
R tRs mzove . ... e 2
L il L o . 8
_ x  Va . c . .® %wt_
¥ Tm‘l‘n\ L S e
% T B XETE Y= yEgwt
] I\J'_I"z maxl on ei apoys Rz ). .= Y_;‘:.
__Nga a max t.(.}..ﬂ-sl..--'_do ._Ha SRy ). . .= EB‘:‘::;
1\;?_ an a k- .= a:a:L;i
: f mornento =
TABLA 11.1 LONGITUD EFECTIVA ©
Elemen.tio da lef

Cuerds {en el plano de la armadural

Sector de cuerda entre cofreas (fuéra dat
plano de la armadura)

Montante ¢ diagonal

04 {1y + 12)*

(i)

0.4 {iz + 13}*

.Ic.

0.814

- Nota: Si 1a longiwd efectiva de uno de tilos es menor que 0.8 de la longimd efectiva de ta adya
cente, se tomiarh coms longitud efectiva de célculo 0.9 de ia iondtud mayor, en caso :;Dntnano
s tornard el mayar promedio de 1as luces adyacentes:
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Figura 1i. | Proporcionss y luces recomandoblias an ormoduras e modena
F-
- ) wl® a1
5 = L75(1.15 & + = Jem
en donde:

Elyl

deflexion elastica en cm
carga repartida en las cuerdas inferiores (kig'm)

fueron defindos antenormente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
TABLA 11.3 COEFICIENTES DE LONGITUD ¥ CARGA
| =B
| : 3% FENDIENTE
| TIPO DE ARMADURA | & o FORMULA GENERAL
’ = 12 | 512 43 ] 14
e | 05Dz 0550 | 0542 | 0527 0515
8| 080 0500 | 0500 | 0600, 0.500
R e M c| 050w | 0260 | 0208 | 0.167| 0.125
1] L] [ R i . 4 ]
5 ¥ 4 ¥ lep A O50comc o i+ 1.12 [+ 1.30 |+ 158 + 206
|- H . B D50 o = 1D (= 1.20 | = 1.5 - 200
B T €| 000 - 0.00 |- 0.00 |- 0.00] - 0.00
k- B A| DS50cowe a +1.12 |+ 1.30 |+ 1.68 |+ 206
i B — D50ceg o = e = 1220 | = 1.60 | = 200
o9 c{- 1,00 - 100~ 1.00 |- 1.00 | - 1.00
i CL| ABC| D.I5weaq o280 a2 | n2eal o267
o) 050 0.500 | 0500 | D800 | 0.500
-4 [ E L50NG o 02580 | B | A16T | 013
EALERES oo = il e
- - & | Cp e 15000 o + 3,36 |+ 350 |+ 474 |+ G618
é | I" L i Bl t0Deoses o 274 |+ 280 [4 116 |+ 402
- i C 0EDooses o + 117 |+ 1,30 |+ 158 |+ 208
Do O |- 150cte o - 3.00 - 360 |- 450|- 600
B " | El- 100 - 1.00 |- 1.00 [- 100 - 1,00
; i" _J1 Cgy| AB|  DS0come o + 112 |+ 1.30 [+ 168 | + 2.06
r o & c| ooo 000 000 a0d; 000
Cy 0 |- D5Oc o - OG0 {= 1,20 = 150 = 2.00
E |- 1,00 - 100 |- 1.00 |- 100 |- 100
| — — ..
' 2| AR, DI%eca nza0 | 0771 | 0263 0757
| 05 o 0.250 | 0206 | 0OET | 0IZS
0| 026men @.354 | 0325 | 0300 0.280
_ E| 026 o 0125 | 0104 | 0083 | 0.062
: FG| o7 0280 | 0260 | 0260 0.250
-3 Cp AH 1 Elersne o |+ 3,3 |+ a,sui+ 4,74+ B.18
R cl 00 000 000; Q00| 000
| D |- 1.00cmes - 141 = 156 - 1,80 |- 2.74
- . ' El 100 + 100 |+ 1.00 |+ 1.00+ 1.00
4 r f f i F |- 1505 o - 3.00|- 280 - 450- £00
! G |- Q50 1L/} = 200 | = 240 |= 3.00| - 400
l._.d:_t:t:-, 3 R
l. & Cg| AB| 1S0come a + 3.38 [+ 390 |+ 4.74 |+ 618
1, cl- 100 - 1.00 |- 1.00 - 1.00 |- 1.00
| b N ] D |- 1.00comc |- 141 - 156 |- 1.80 - 224
E| 000 0.00| 000| 000| 000
Fl- 150etg o - 300 |~ 360 |- 4,50 |- GO0
| G |- 080 LM - 2.00 |- 2.40 |- 300 |- 400
‘gy| AaB| 0SOcomc o £ 102 [+ 130 |+ 1.58 |+ 2.08
C|- 100 = 1.00 = 100 |= 1,00 |- 100
aE 0od 00| o | 0.0 ] kD
FG | - OS0ctg o - 1.00 |- 130 |- 1.50 |- 2.00
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TABLA 13.1 PROPIEDADES DE ESCUADRIA

L
Fouivalente] Ares Eje X _feso Lo L'
Comeral | : I i _____[1 Ta P .
| bxhw W Iy L, | Iy A B o
L | opulg | cm® em* | em’ kgem fm | kglm |
15z 2 Afd =1 30 1.0 i0 0.8 o7 Q00048 032 030 927
15x 4 IaxZ . B.Ov 4.0 1.1 1.6 D.OD0aT 085 .60 .54
15x B3 F4x3 a7 3.3 1006 1.8 24 (L0784 1.G7 osT .88
15x B x4 i3b o911 202 25 43 0uHnE3d 148 13560 1,21
15= 14 Iaxd 210 33.0 480 348 52 000200 23 2.10 185
15x 18 I4x8 ZEB BR7.4 ao.2 53 T ey 213 285 258
15=24 f4= 10 260 IT2E0 1440 67 20 0.0MBE4 296 3.60 3.24
15 x 24 34 =12 435 3IMBE 2102 EA1 1009 000580 4 78 435 3.9
2 w2 1 w0 4.0 1.2 1.4 1.3 1.3 000068 Q44 040 038
2 = 4 1 “2 B0 TS 5.3 2.7 208 D.00vEn gk 0B .72
2 = BG 1 <3 13.0 45 8 14.1 4.3 4.3 D003 1.43 1.30 1.17
2 = B 1 |44 5.0 121.5 270 6. 6.0 QOOZEF 1.958 1.80 1.82
2 mid 1 =8 dBO 0 4873 683 9.3 0.3 0.pEy  3IcE B0 25T
2 x5 1 %8 B0 1432 1203 12T 126 00T 418 380 347
2 =24 1 « 10 480 23040 1mE0 16.0 160 000544 528 4BD 437
2 =38 1 =12 580 40B48 2803 1483 183 D ra [ 5.ED 5.2
3 = 2 112=711/2 840 6.7 4.5 6.7 43 Oo01as ou9 a0 Qa1
3 = 4 112w 12.0 16.0 &0 ao 60 D.00Me3 1.32 120 1.08
3 = BS 112 x3 125 BE.B A 14.6 a7 6 000290 214 145 1.76
I ox B 112x4 270 18322 40.6 .2 13.6 D.003EF 287 270 243
3 =14 11/2x6 420 BEE.O g0 IE 2.0 000580 4 52 & 20 178
3 =19 11f2x8 BTO 17147 1305 42.7 286 0000774 827 570 .13
3 =34 112 =10 720 3450 2EE0 54,0 350 DO00aET 7e2 720 B.48
3 =29 11212 870 B09T.3 42056 66,2 436 001181 8®EY  BT0 T.E3
4 u 4 2 =2 16.0 213 107 21.3 10,7 000257 e 1.8 1.4
4 x B5 2 x13 26.0 #1h B2 347 T3 00038y 2EE  2E0 234
4 = 9 2 w4 36.0 2430 2 44.0 2.0 QL0057 56 3.60 324
4 wid z X6 BEN 91468 1307 747 373 00074 ai16 5.60 5.0
4 =168 2 x7? Gel 14b7a  1ms ga0 450 000004 7 RE  EGD  BO4
4 x19 2 x g T80 22863 2406 1013 50.7 LMo 936 G0 GBa
4 =xI4 z = 10 a0 48080 IR40 1280 G40 D012ed 1058 Q.60 .64
4 =2 2 =12 TE0 ‘1297 EOE 1647 T3 0D54E 1376 116D 1048
B x B 202w 2 12 250 521 2008 L1 28 Q0Ma  x¥: 250 XI5
5 = BS Z1/2Zx3 326 114.4 A5 G677 271 D.00eEd a5y b f 3 282
5 = 9 2172 =4 45,0 30a7 [E o3y 35 D0DDESS 485 4 50 4.05
5 x4 212 u6 700 11433 1633 1458 GEA 00MEy V0 TO0 630
5 =165 2127 g26 18T1.? 272649 1718 GE.7 D018 S B.26 .42
B =19 212 x8 g0 2EE70  I00E 187.8 = I w k5 Y T Q.50 BES
5 w2 212w 1H00 57600 4800 200 1000 0016812 1320 1200 10.80
5 =20 F2 =12 145D TIS21 TOOE 221 130E 001836 1R9E 1460 1305
BEx B 3 =3 422 148.7 457 148.7 457 QO0eE) 454 422 38D
65w B 3 nd et S48 gr.y 206.0 &34 000704 B3 5B h,28
EhHx14 e | w6 910 14B63 HN23 3204 gE.e oo11El T 89,10 B.19
Gow1EH 3 71002 MAI2 49 IFTE 162 001358 1180 1078 DD
BEx 19 3 =B 1235 3Ms53 3 4348 1338 001548 135E 1235 1161
B x 24 | w10 1580 T4880 &24.0 5497 1880 Q083 1706 1560 1404
6.5 x 29 3 ® 12 1B85 B0y 9 BE3T 204 00233 2003 1883 1696
a = 8 q ud B1.0 46 121.5 5467 1215 00031 ga 8132 st
o x14 4 u'6 1260 20680 - a0 BRO5 1890 001548 1386 1252 114
9 w165 4 w7 1435 33611 40R3 10024 Z227 OB 1633 1481 13.34
q x19 4 =B 1710 51442 5415 G432 IG65 Q02068  1AET TYAL 1B3D
8 w2 4 x 10 2160 103680 8B40 14530 330 002%T 2306 .60 104
9 xI9 L] 12 2610 181918 12600 176LT 3905 Q03086 2871 AL 2348
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
TABLA 12,4 ESPACIAMIENTOS MINIMOS PARA SIMPLE CIZALLAMIENTO CON
PRETALADRADO O DOBLE CIZALLAMIENTO SIMETRICO
Elementos . e Espaciamianto entre ol avos 11 d
an
cargados 7 g e arene Distancia 8 extremo 16 d
paratelsments
al grano Ferpendicular a la direccion Espaciamien to entre linsas de clavos & d
(Fig.12.6a) 4o grano Distancia a los bordes 5d
A o largo del grano Espaciamiento entre clavos 11 d
Elementos
carg:a:ios par i Espaciamiento entre lineas de clavos G d
pendicul armen-  pareapdic. larmente a la direc- .
te al grano cién del arano Dismncia & borde cargado 10 d
(Fig.12.6k) o Distancia &l borde no cargado 5 d
d = diametro del clavo
TABLA 132 ESFUERZOS ADMISIBLES Y MODULO DE ELASTICIDAD PARA
MADERAS DEL GRUPDO ANDINO
Propiedades GRUPO
kg/em* A B C
Eo.os 2 Emn 85,000 75,000 65,000
Eprom 130,000 100,000 90,000
T 210 150 100
i 145 110 80
feg a0 28 1%
fy 15 12 8
1y 145 106 75
TABLA 133 SOBRECARGAS DE SERVICIO
___ Ocupacidn o Uso kg/m’ Ocupacion o Uso kg/m?
— Arotzat planas 100 = Graderias v ribunas 500
— Bafos 200 = {Oficinas 250
— Bibliotecas, satas de lectura 300 — {Oificinas, archivos 500
= Bibliotecas, archivo 750 — Salas de asamblea o reunidn 500
— Colzgios, aulas 200 — Techos inclinados 50
— Colz2gios, talleres 350 — Tiendas, minoristas 350
— Corradores plblicos 500 — Tiendas, mayoristas 500
— Escaleras de viviendas 200 — Vestidores : 200
- Escaleras pabRcas 500 — Viviendas unifermiliares 200
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
TABLA 12.1 CARGA ADMISIBLE POR CLAVO ~ SIMPLE CIZALLAMIENTO *
Longitud {{) d Carga Admisible, kg " 5d B 4d 10d 11d 164 20d
mm pulg mm Grupo A** Grupo B Grupo C mm mm mm m mm ma m
24 36 28 20 21.3 12 14 19 249 26 38 48
28 40 31 22 19.6 13 16 21 26 29 47 52
&1 2 .
29 46 36 25 1.6 15 17 23 29 32 46 58
33 53 42 30 155 17 20 26 33 36 53 66
2.6 40 3 22 24.2 13 16 21 26 79 4z 52
29 48 36 25 2.7 15 7 23 289 32 48 58
63 212
3.3 53 42 ao 181 17 20 26 33 38 53 66
a7 61 48 35 17.0 19 22 30 a7 41 5E 74
3.3 53 42 30 230 17 20 26 33 36 53 5
76 3 ar 61 48 35 208 18 22 a0 37 41 L] 74
4.1 70 B4 33 185 3 25 33 4 45 66 82
ar 61 48 35 24.1 19 22 30 37 41 58 74
312 4.1 70 54 39 217 21 25 33 41 4L 3 a2
45 78 81 44 19.8 23 27 26 45 50 7z ED]
41 70 54 38 249 21 25 a3 41 45 BE 87
102 4 45 78 81 44 223 23 27 36 45 50 T3 90
49 a7 68 49 20.8 28 28 3 49 54 78 98

{ = | Para madera seca multiplicar los valores de esta tabla por 1.25.
(*=1 Paraclavar madaras del Grupo A se raguiere pre-taladrodo.
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| — 7
BANO
E = = N.T.N+0.12 H ol
COCINA
g DORMITORIO 2 NT.N+0.12 de
o N.TN+0.12 B DORMITORIO 1 SALA Y COMEDOR
:}—_—-SF‘E L 1 dlt __@

’ ’ N.T.N. +0.15 N.T.N. +0.15
N.T.N. +0.00 AN.T.N. +0.00
é 4 H4 i H &
N N
-5 8 B IT 1L X | E— o —@

g 8 CORTE A—A
* 5 = H F
SAlA ¥ COMEDOR
I GORUTno | qe |
S I — —_——lt - -a
- 5 = = F
g : g
® ®
(:)— E (== | — a3 _——(:)
- 90 L 90 L 90 | .80 90
L[ ,[! | 1 i I 4 4 __ N ___
(- R B | e i
! ! ! ! I I -
® © © i i i
I I I
Il Il I
Il Il Il
PLANTA BARO I I SALA Y COMEDOR [
MODULO DE VIVIENDA 0 I I
5.67mx5.67m H H H
Il I I
N.T.N. +0.00 —_— — i\‘ﬂiﬁ_ —.H.—I T ﬁTl o—15 —.H-.—I ES e i:Nm 25— —_—— — ';! I N.T.N. +0.00
CUADRO DE VANOS
PUERTAS Y VENTANAS
ANCHO |ALTURA | ALFEIZAR TIPO CORTE B-R
P1 | 0.84 2.10 - Panel puerta
v1 | 0.0 | 0.90 0.94 |Doble vidrio
V2 | 0.90 0.30 1.72 Doble vidrio UNIVERSIDAD:
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ELEVACION PRINCIPAL

ELEVACION POSTERIOR

ELEVACION LATERAL
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.80

|> 80

.90

CIMENTACION
MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

ESCALA: 1/25

SECCIONES

ELEMENTO VERTICAL

COLUMNA Y HORIZONTAL

4"x4” 1 1/2"°x4”

CHH/1:84+10%PM ---‘-\Er oo R O O G IO
- CONCRETO CICLOPEO
8 H CIMENTO CORRIDO: CONCRETO CICLOPEO 1:10 (CEMENTO—HORMIGON + 30% PG (6" max))
C:H/1:10+30% PG SOBRECIMIENTO: CONCRETO CICLOPEO 1:8 (CEMENTO—HORMIGON)
SDLADD
cnsto — NORMAS DE DISERO
) E-020, E-010
SECCION A-A
ESCALA: 1/25 TERRENO

CAPACIDAD PORTANTE: 1.00 Kg/em? (verificar en aobra)

SECCION DE BASTIDORES VERTICALES Y HORIZONTALES

SECCION DE BASTIDORES EN PANELES (1 3" x 47)
COLUMNA DE MADERA

SECCION 4°x4”
H=2.98m

SECCION DE COLUMNAS

SOBRECIMIENTO SECCION DE COLUMNAS ( 4” x 4")
C:H/1:8+10XPM

TIPO DE MADERA

CIMIENTO CORRIDO L . TIPO C
C:H/1:10+30% PG S| . | —OUAVOS OE 47
SOLADO CiH/1:10 :E ESFUERZOS ADMISIBLES
0.40
- PROPIEDADES GRUPO
DETALLE (Ko/em®) c
CIMIENTO—COLUMNA Eo.os © Emin. 55000 (M&dulo de Elasticidad Minimo)
ESCALA: 1/25 (M&dulo de Elasticidad Promedio—uso en viguetas
/ Eprom. 90000 y entablados,
fm 100 (Esfuerzo Ma@ximo Admisible en flexion)
L 2.98 fo 8o (Esfuerzo Mdximo Admisible en compresisn)
+
_ (Esfuerzo M&ximo Admisible para compresién
E fou 15 perpendicular a lae fibras)
(Esfuerzo M&ximo Admisible para corte paralelo a
+—F v 8 las fibras)
Notg: se aplica una capa de brea en el fi 75 (Esfuerzo M&ximo Admisible en traccién)
extremo de la columna L=0D.50m que quedard

embebida en el concreto.

COLUMNA
SECCION 47X4”
ESCALA: 1/25

DETALLE FIJACION DE VIGA
SOLERA A SOBRECIMIENTO

B
7
PANEL MURO TIPICO DE —ﬂ—o
0.90mx2.10m A INSTALAR

VARILLA DE ANCLAJI
FIVADA DE L=0.20m
SOBRECIMIENTO
C:H/1:8+10%PM
CIMIENTO CORRIDO
C:H/1:10+30% PG

VARILLA DE
ANCLAJE FIJADA

VIGA SOLERA INFERIOR
DE 2"x4"

ETALLE FIJACION DE

ESCALA: 1/25 PANEL 7 ViGh SoLERA

TIRAFON DE 3°x23"

DETALLE DE FIJACION DE PANELES A SOBRECIMIENTO
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PISO DE CEMENTO PULIDO

_@

B — ()

| | T
T T f
ENTABLADO DE H H } } # | TABLA DE
MADERA DE 1"x10” I I ! | I | 17x10
L Il Il I I Il I
T T I
I 1 1 I | I I
| Il Il ! ! M |
i I I | i i i
®———1| I I Il |t ®
VIGUETAS (DURMIENTES)| ! M M I, i [ !
DE 2"x4” @ 0.87m I 1 I I U f I |
11 Kall T ’!
l

©--- = T

VIGUETA DE 2"x4”
(DURMIENTE)

ISOMETRICO—ENTABLADO DE MADERA

ESCALA: 1/25

[ | T

I | I

} 1Ry }

| 1l 1l [ i Il |

SOBRECIMIENTO I Il Il I I Il |

C:H/1:8+10%PM 1 m m 1l I | I 2 CLAVOS S/C DE 2 %"

I It It fl |t I 1t f POR TABLA A VIGUETA

l i I i i |

¢ |l I I Il it I Il
a | M M T H f |

T m m N I m T

i t t i I i i

| i i i i i |

| 1l 1l Il I Il J

—_——— | — —
@- 1?_:, 0.87 + 0.87 * 0.87 _:,?E, 0.87 + C|!.87 * 0.87 _:,?f -©
I I I I & NEI
® ® ® ® Sain T o
SECCION TABLA SECCIGN VIGUETA
(1"x10") (24"
PLANTA—PISO
MODULO 5.67mx5.67m
ESCALA: 1/25

PANEL MURO DE
0.80mx2.10m

COMPOSICION DE PISO

NIN.-005

SOBRECIMIENTO
C:H/1:8+10%PM

CAMA DE PIEDRA DE 2"

ENTABLADO DE MADERA
DE 1"x1D0"

PLANCHA DE TOTORA
VIGUETA (DURMIENTE) DE DE e=4"
87m

2"x4"” @ 0.

CORTE C-C
ESCALA: 1/25

TABLA DE 1"x10"
PLANCHA DE TOTORA DE 4"

CAMA DE PIEDRA DE 2" <

TERRENO 'COMPACTADO > o

CORTE LOSA DE CONCRETO
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: g 2 COCINA §
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E CORMITORIO 2 ?-.5 gg N.TN+0.12 {
¥ N.T.N+0.12 -—E ‘_B ‘a
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o
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: §
P.MURO
0.90mMx2.10m_
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ounn-d

° 0
DORMITORIQ |1 & SAlA ¥ COMEDOR 2
N.T.N+0.12 Eg N.T.N+0.12 Eg
— i3 _k
3 3
o a
8o | £ gi
p
£
Es ! 53
§
3 i P.VENTANA P.MURO
0.90m>2 10m | 0.90mx2.10m

| 1.80 |

PLANTA—DISTRIBUCION DE PANELES
MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

ESCALA: 1/25

D emtrmm

RICBTRA OF_WADERA
DEV x 1§

TACO DE 0.12mx0.20mxt}’
PARA OCRRADUMA  J

2:10

USTON DE MADERA
oE 1" x 1 ¥

e \'L

PANEL PUERTA
0.84mx2.10m

LS
CORTE 2-2

DETALLE DE PANEL HOJA PUERTA
0.84mx2.10m

0 w=dmm

“ CORTE
PANEL MURO TIPICO
0.80mx2.10m

PANEL VENTANA
0.90mx2,10m

PANEL VENTANA ALTA
0.90mx2.10m

2.0

2-2

CORTE 2-2

CORTE 2-2

DETALLE DE PANEL MURO TIPICO
0.90mx2.10m

DETALLE DE PANEL VENTANA
0.90mx2.10m

DETALLE DE PANEL VENTANA ALTA
0.90mx2.10m

CANT. DE PANELES EN
MODULO 5.67mx5.67m
PANEL MURO TIPICO 28.00 und.
PANEL VENTANA 3.00 und.
PANEL VENTANA ALTA 1.00 und.
PANEL HOJA PUERTA 5.00 und.
TIPO DE DESCRIPCION DE PIEZAS CANT.
PANEL DE MADERA (UND)
ELEMENTO SUPERIOR DE 13°x4"x0.84m 28.00
PANELES | pANEL MURO| ELEMENTO INFERIOR DE 13"x4"x0.84m 28.00
MURO TIPICO
ELEMENTOS VERTICALES DE 13"x4"x2.10m 56.00
ELEMENTO SUPERIOR DE 13"x4"x0.84m 3.00
ELEMENTO INFERIOR DE 13"x4"x0.84m 3.00
PANEL
VENTANA ELEMENTOS INTERMEDIOS DE 13"x4"x0.84m 6.00
PANELES ELEMENTOS VERTICALES DE 13"x4"x2.10m 6.00
VENTANA
ELEMENTO SUPERIOR DE 13"x4"x0.84m 1.00
PANEL ELEMENTO INFERIOR DE 13°x4“x0.84m 1.00
VENTANA —
ALTA ELEMENTOS INTERMEDIOS DE 1! '%4"%0.84m 2.00
ELEMENTOS VERTICALES DE 13°x4°x2.10m 2.00
ELEMENTO SUPERIOR DE 1"x13"x0.84m 5.00
ELEMENTO INFERIOR DE 1°x13"x0.84m 5.00
ELEMENTO VERTICAL DE 1°x13"x2.10m 10.00
PANEL | PANEL HOJA ES
PUERTA PUERTA LISTONES DE 1°x13"x0.84m 10.00
RIOSTRAS DIAGONALES DE 1"x13"xVariable 45.00
TACOS PARA CERRADURA DE 0.12mx0.20m 10.00
PLACAS DE FIBROCEMENTO 4mm DE 10.00
UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD: PROYECTO: LAMINA:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | UHS7mo roromubirn Y RVOBLE DE NORTERD BN Tomss
Miompnas:
UBICACION: PLANO: E—3
PLANTA—SISTEMA DE PANELES
DEPARTAMENTO DE PUNO MURO Y VENTANA—DETALLES
ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:

ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA

1/25 BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




DETALLE DE UNIONES—ARMADURA TIPO MONTANTE MAESTRO. LUZ-5.67m
PENDIENTE 5:12. MADERA GRUPO C

ESCALA: 1/10

L 2.84 i 2.84 o

’| { ’
ARMADURA TIPO MONTANTE MAESTRO. LUZ-5.67m
ESCALA: 1/10

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD: PROYECTO: LAMINA:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UM EANDD, TOTORMMADERA Y EVOGUE D, WORTERG. EN Zonae %
ALTOANDINAS"
UBICACION: PLAND: E—4
ARMADURA MONTANTE
DEPARTAMENTO DE PUNO MAESTRO—DETALLES




PLANCHAS DE CALAMINA
0.80mx3.60mMmx0.20mm

ARMADURA DE MADERA
SECCION DE PIEZAS
(27x4™)

CORREAS DE 27x3”
@ 0.50m

ARMADURA DE MADERA
SECCION DE PIEZAS
(2")(4”)

TOTORA e=3"
(AISLANTE TERMICO)

PLACA FIBROCEMENTO 4mm
(1.22mx2.44m)

CIELO RASO
PLACA FIBROCEMENTO 4mm

(1.22mx2.44m)

PANEL VENTANA DE
0.90mx2.10m

VIGA SOLERA SUPERIOR

DE 2"x4” PANEL VENTANA ALTA

DE 0.90mx2.10m

PANEL VENTANA
DE 0.90mx2.10m

VIGA SOLERA INFERIOR
DE 2”x4”

PANEL MURO DE
0.90mx2.10m

MARCO DE PUERTA
DE 2”"X4”

COLUMNA DE
4"%x4"%x2.98m

ISOMETRICO—CASCO ESTRUCTURAL VRS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

5 FACULTAD: [PROYECTO: LAMINA:
MODULO DE 5.67mx5.67m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | JRENGHA SRR Avonie B wimicie- By 2o ™"
, E-5

UBICACKON: [PLANO:
DEPARTAMENTO DE PUND ISOMETRICO—~CASCO ESTRUCTURAL]
MODULO DE 5.67mx5.67m

BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ

ASESOR: ESCALA ESTUDIANTE:
ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA 1/25
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VER
DETALLE 1

MARCO DE PUERTA
DE 2"x4"

TIRAFON DE §°x3"

PERNO DE #"x3"

COLUMNA DE
MADERA 4"x4"

TIRAFON DE_#"x23"

SOBRECIMIENTO
C:H/1:8+10%XPM

veR
DETALLE 1

TIRAFON DE §"x3"

ACERO CORRUGADO
DE 81/4"

DE

VISTA POSTERIOR DEL MODULO

DE 5.6/mx5.67/m

ESCALA: 1/25

vER
DETALLE 1
TIRAFON DE 3"

COLUMNA DE
MADERA 4"x4"

PERNO DE 3'!'

ACERO CORRUGADO
DE ®1/4"

VIGA SOLERA INFERIOR
2"x4"

VARILLA DE ANCLAJE
ACABADA EN ROSCA

TIRAFON DE §"x4"
DETALLE DE_EMPALME, DE
VIGAS SOLERAS DE 2"X4*
BASTIDOR HORIZONTAL
DE 13"x4"

i BASTIDOR VERTICAL
DE 13"x4"

1]
COLUMNA DE 4°x4*

DETALLE 1
IRAFON DE §°x3”
%wm SOLERA SUPERIOR
DE 2°x4"
BASTIDOR HORIZONTAL
DE 13"x4"
DETALLE 2

DE 13"x4"

/ PERNO DE §'x3"

BASTIDOR VERTICAL
DE 13"x4”

™ —
7

VIGA SDLERA SUPERIOR
DE 2°x4"

BASTIDOR HORIZONTAL
DE 13"x4"

VIGA SOLERA SUPERIOR
DE 2°x

BASTIDOR HORIZONTAL
DE 13"x4"

TIRAFON DE §°x3"

COLUMNA DE 4°x4"

BASTIDOR VERTICAL
DE 13"x4"

ISOMETRICO—DETALLE 1

IRAFON DE 3"

VIGA SOLERA SUPERIOR
DE 2°x4°
BASTIDOR HORIZONTAL
DE 13"x4"

ISOMETRICO—DETALLE 2

» |PERNO DE §"x3"
BASTIDOR VERTICAL BASTIDOR VERTICAL
DE 13"x4" DE 13"x4”

ISOMETRICO—DETALLE 3

TIRAFON DE §"x23" DETALLE 3
VIGA SOLERA INFERIOR
DE 2"x4"
SOBRECIMIENTO —
CiH/1:8+10%PM TIRAFON DE @z
CIMIENTO CORRIDO . VARILLA. DE ANCLAJE TIRAFON  DE §"x2§*
CiH/1:10+30%PG | MDOR HORIZONTAL gﬁ!no: HORIZONTAL
SOLADO C:iH/1:1Q 13"
VIGA SOLERA INFERIOR DA SOLERA INFERIOR
A SOBRECIMIENTO
VISTA LATERAL DEL MODULO I sommeammTo.
DE 5.67/mx5.67m CiH/1:8+10%PM
ESCALA: 1/25 DETALLE 4 ISOMETRICO—DETALLE 4
DETALE 1 oeTiiE 2 ol 2 DETATE 1
TIRAFON DE §"x3" ggsnoion HORIZONTAL Bxsmoon, HomzoNTAL
DE 13"x4"
TIRAFON DE §x3" 4 |!||[ PERNO DE §"x3" VIGA SOLERA INFERIOR
H‘ / VARILLA DE ANCLAJE
ven ACABADA EN ROSCA
DETALLE 3
ACERG CORRUGADO SOBRECIMIENTO VIGA SOLERA INFERIOR
COLUMNA DE OBRE DE 24"
MADERA 47x4" ( j_ DE #1/4” C:H/1:8+10%PM
SOBRECIMIENTO
H| MARCO DE PUERTA DETALLE 5 VARILLA DE C:H/1:8+10%PM
DE 24" ANCLAJE
TIRAFON DE §"x23" - s . T = . 'I"
ool ¢ | ol + |1 VIGA SOLERA INFERIOR ISOMETRICO—DETALLE 5
DE 24"
SOBRECIMIENTO
C:H/1:8+10%PM
CIMIENTO CORRIDO 4 VARILLA DE_ANGLAJE UNIVERSIDAD: .
c:H/i:1or30xPG I i+ ACASADA EN ROSCA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
SOLADO C:H/1:10 - LZOFOFOFOTOIROK
FACULTAD: PROYECTO: TAMINA:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | (im0 roromuiabema v SEVoGUE D MORTERG EN Tonas <
~ ALTOANDINAS"
VISTA PRINCIPAL DEL MGDULO — R E-7
DE 5.67/mx5.67m DEPARTAMENTO DE PUNO DETALLES DE UNIONES—-MGDULO
5.67mx5.67m
ESCALA: 1/25
ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:
ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA 1/25 BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




$=1.5

Combio de pendiente de 1.5%
a 1% en_ramal horizontal

DESAGUE

/ e e os°

PLANTA—-RED DE DESAGUE

ESCALA: 1/25

LEYENDA

TUBERIA DE DESAGUE PVC

TUBERIA DE VENTILACISN PVC SAL

CODO 45

X
_LF Y SANITARIA SIMPLE

cobo 90°
—_— REGISTRO ROSCADO DE PISO
—h TRAMPA "P"

CT= COTA DE TAPA

CF= COTA DE FONDO CAJA DE REGISTRO

CAJA DE REGISTRO:
Cota tapa: 0.
Cota fondo: —0.40m
DIMENSION:
10"x20"

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SE VERIFICARA EL FUNCIONAMIENTO DE CADA APARATO SANITARIO.
LAS TUBERIAS DE DESAGUE SERAN DE PVC — SAP Y SERAN
SELLADOS CON PEGAMENTO ESPECIAL.

LAS TUBERIAS DE VENTILACION SERAN DE PVC — SAL Y SERAN
SELLADOS CON PEGAMENTO ESPECIAL.

LA CAJA DE REGISTRO SERA DE ALBARNILERIA CON TARRAJEO PULIDO
INTERNO POR MOTIVOS DE LAS FILTRACIONES.

LAVADERO DE ROPA

BERIA DE VENTILACION PVC SAL 92"

ISOMETRICO DE LA RED DE DESAGUE

ESCALA: 1/25

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON AISLAMIENTO TERMICO

UTILIZANDO TOTORAMADERA Y REVOQUE DE MORTERD EN ZONAS
ALTOANDINAS"
=

LAMINA:

UBICACION:

DEPARTAMENTO DE PUNO

PLANO:

DESAGUE — MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

INSTALACIONES SANITARIAS IS 2

ASESOR:
ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA

ESCALA:

1/25

ESTUDIANTE:
BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




A G UA

PLANTA—RED DE AGUA

ESCALA: 1/25

| LEY ENDA

TUBERIA AGUA FRIA P.V.C. C—10

VALVULA COMPUERTA

_|_-|- copo 90°

A |
— 4o+ — TEE RECTA SUBE
o+ — CODO 90° SUBE

{T] GRIFO DE SALIDA AGUA

i
|
IS
F
H
|
i
::
!' m
R 1T il g ——1¥ |
I |
i |
IQ
i<
i?
5 5 |
i
¢
%

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LA RED INTERIOR DE AGUA SERA DE PVC PARA AGUA FRIA.
LAS VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE TIPO CRANE
PRESION 125 Ib/pulg2

LAS TUBERIAS DE AGUA SERAN DE CLASE 10 ROSCADO
Y SELLADO CON PEGAMENTO ESPECIAL.

LAS TUBERIAS DE VENTILACION SERAN DE PVC — SEL Y SERAN

——

RED MATRIZ DE AGUA

REVESTIMIENTO EXTERNO
DEL PANEL

MARCO DE MADERA
TORNILLO

V

DETALLE DE CAJA PARA VALVULA
COMPUERTA ADOSADO EN PANEL

1.20

Llega Tub. PVq.

Unién_Univers

LAVATORIO DE ROPA f’

stnucm
|

ISOMETRICO DE LA RED DE

ESCALA: 1/25

Valy|

Salida| Tub. PVC.

DETALLE DE VALVULA COMPUERTA

AGUA

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

ALTOANDINAS"

"PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTVO CON AISLAMIENTO TERMICO
UTILIZANDO TOTORAMADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS

UBICACION:

DEPARTAMENTO DE PUNO

PLANO:

INSTALACIONES SANITARIAS

AGUA — MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

LAMINA:

1S-1




T T T T T T TS \
BANO % DIAGRAMA UNIFILAR

\ C
= DORMITORIO 2 = cocina  TH r———— e —————————————— A
| | I I
| d | I c-1 ZXTOA 3 1x25mm2 TW — 15mmé PVC—L I
,' I, | ALUMBRADO 1ER PISO |
| |
I | I I

2x15A

/ | 3—1x4mm2 TW + 1x10mm2 TW(T) | 3X20A C—2 X 3—1x2.5mm2 TW — 15mm¢ PVC-L |
\| 25mm¢ PVC—P | TOMACORRIENTE 1ER PISO |
| |
| |
| c-3 |
| RESERVA |
| |
- __ _

DORMITORIO COMEDOR

=
©
<
2
&
s

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TUBERIAS:
PLASTICO PVC-LIVIANO DE ¢‘\5mm MINIMO, SALVO ALIMENTADOR PVC—PESADO.

CAJAS:
FIERRO GALVANIZADO TAMARO STANDARD TIPO LIVIANO

red pablica

t

I CONDUCTORES:
| ALAMBRE DE COBRE ELECTROLITICO CON FORRO AISLANTE TW.

INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES:
DEL TIPO PARA EMPOTRAR MARCA TICINO O SIMILAR CON PLACAS DE PLASTICO SERIE MAGIC
DE 15 A 20 AMPERIOS, 220 VOLTIOS.

PLANTA*MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67/m CODIGOS Y REGLAMENTOS

ESCALA: 1/25 EN LA EJECUCION DE ESTE PROYECTO, DEBERAN APLICARSE LO QUE ORDENE EL CODIGO
NACIONAL DE ELECTRICIDAD, EL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES Y LA LEY DE
CONCESIONES ELECTRICAS Y SU REGLAMENTO,

PUESTA A TIERRA EN EL AREA DEL JARDIN
| LEYENDA

| —hE] TABLERO GENERAL AR CONDUCTOR A TIERRA
MEDIDOR
o
o
g CAJA TOMA

- - - r—
RAD {
3.00 \ |
¢ iﬁmzﬁrsmc:o \ * \_GRAMPA O CONECTOR

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE $3/4"

SALIDA PARA TOMACORRIENTE

INSTALACIONES ELECTRICAS

& TRIFASICO SIMPLE
°sn SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
CONDUCTO EMPOTRADO EN PARED UNIVERSIDAD: .
0 TECHO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
————— CONDUCTO EMPOTRADO EN PISO FACULTAD: PROYECTO: TAMINA:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UTTANDO. TOTORAMAGLRA Y REVGOUE DE MORTERD-EN ponas. "
_____ CONDUCTO DEL ALIMENTADOR ALTOANDINAS"
GENERAL UBICACION: PLANO: I E - 1
INSTALACIONES ELECTRICAS
DEPARTAMENTO DE PUNO MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:
ING.HERNAN ARBOCCGO VALDERRAMA 1/25 BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




»
| sbs | I I,
_],Iia,_l 2.84 "JI_% | 120 ‘,,Jl_zz, 129 ‘,,Jl_i
1
O ——= === T
T @ m | - o S
|
BANO
N.T.N+0.12
COCINA
9 DORMITORIO 2 NTN+0.12 9
o N.T.N+0.12 N
- -
®--H §-©- H-
——H] = s e ]
R DORMITORIO 1 SALA Y COMEDOR g
A o N.T.N+0.12 N.T.N+0.12 3
 — L — — RS U R
I
I
@11 2 I —0_ Iy
— - | |
1z, 2.64 1.,ﬁ, | 264 ‘:T"
|
I »B |

6

PLANTA

MODULO DE VIVIENDA

SISTEMA CONVENCIONAL DE 5.67/mx5.6/m

ESCALA: 1/25

CUADRO DE VANOS
PUERTAS Y VENTANAS

ANCHO (ALTURA| ALFEIZAR

TIPO

P1 | 0.90 2.10 ———  |Puerta contraplacada
V1 | 0.90 | 0.90 0.94 Doble vidrio
V2 | 0.90 | 0.30 1.72 Doble vidrio

ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA

DORMITORIO 1 SALA Y COMEDOR
N.P.T +0.00 N.P.T +0.00
CORTE A—A
T 1 |
E' I I |=|
I I Il
I I I
I I Il
} I I Il
BAKIO |1 |1 SALA Y COMEDOR |1
I I Il
I I Il
I I !
I I Il
N.P.T +0.00 | | N.P.T +0.00 | | N.P.T +0.00 | |
e H 1] BRIy L]
CORTE B—B
UNIVERSIDAD: .
FACULTAD: PROYECTO: LAMINA:
FACULTAD DE INGENERK CVIL | g Sust REFe S ¥ ™ | G (O
ALTOANDINAS" .
ON: PLANO:
UBICACION: ARQUITECTURA—PLANTA Y CORTES A_1
DEPARTAMENTO DE PUNO SISTEMA CONVENCIONAL 5.67mx5.67m
ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:

1/25 BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




ELEVACION PRINCIPAL

ELEVACION POSTERIOR

ELEVACION LATERAL

UNIVERSIDAD: -

FACULTAD: PROYECTO: TANINA:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | e e Tk oveaue b womTeag. b aaa e S C

ALTOANDINAS"
UBICACION: NG ARQUITECTURA—ELEVACIONES A 2
DEPARTAMENTO DE PUNO SISTEMA CONVENCIONAL 5.67mx5.67m -
ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:
ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA 1/25 BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ
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CIMENTACION

MODULO DE VIVIENDA
5.67mx5.67m

ESCALA: 1/25

CUADRO D

E COLUMNAS

C-1

C-2

403/8"

M

0.15x0.30

001/4” 1e. 0S, 4e0. 10, 3@. 15, Rtol. 20

0.15x0.25

0p1/4” 1@, 05, 4€0. 10, 3@. 15, Rto@. 20

CIMENTACION CORRIDA

SOBRECIMIENTO CORRIDO
C:H/1:8 + 28% PM

[=] CIMIENTO CORRIDD
CiH/1:10 + 30% PG

} oso F

SECCION A—-A
ESCALA: 1/25

A

I

4 COLUMNA f'c=210kg/em2
I s o0

EAR S ﬁ

all

Sl CIMIENTO CORRIDO

y C:H/1:10 + 30% PG

J oso |

SECCION TRANSVERSAL

C-1,C-2
ESCALA: 1/25

DOBLADO DE ESTRIBOS EN
COLUMNAS Y VIGAS

¢DE_COLUMNA O VIGA

¢ r(cm.) | a(em.)
1/4" 1.3 6.5
3/8" 2.0 10.0
1/2" 25 12.5

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO CICLOPEO
CIMIENTO CORRIDO: CONCRETO CICLOPEO 1:10 + 30% PG (6” max)
SOBRECIMIENTO: CONCRETO CICLOPEO 1:8 + 25% PM (3" max)

NORMAS DE DISENO
E-060, E-070, E-020

TERRENO
CAPACIDAD PORTANTE: 1.00 Kg/cm? (verificar en obra)

CONCRETO ARMADO

CONCRETO—COLUMNAS: f'c=210 kg/cm2
CONCRETO-VIGAS: £c=210 kg/cm2
ACERO: fy=4200 kg/cm2

ALBARNILERIA

UNIDADES DE TIPO | DE 22cmx12cmx9cm
MORTERO PARA LADRILLOS (1:4) CEMENTO:ARENA
JUNTA ENTRE HILADAS 1cm(min.) a 1.5cm(max.)

TRASLAPE DEL ACERO
@%": 35cm
@%": 40cm

SOBRECARGA
200 kg/m2

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:
"PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON AISLAMIENTO TERMICO
UTILIZANDO TOTORAMADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZONAS
ALTOANDINAS"

LAMINA:

S.C

UBICACION: PLANG: CIMENTACION E 1
DEPARTAMENTO DE PUNO SISTEMA CONVENCIONAL 5.67mx5.67m =
ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:

ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA

1/25

BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ
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LOSA ALIGERADA

MODULO DE VIVIENDA
SISTEMA CONVENCIONAL DE 5.67mx5.67m

ESCALA: 1/25

Temperatura @1/4” @ 0.25

; 7 R . o5
.20
.15
| .10 | 30 | .10 | 30 | .10 |

SECCION TIPICA DE LOSA ALIGERADA
(h=0.20m)

ESCALA: 1/10

N
(&}

!

423/8"

'fﬂf
ORI NC

21/4" ® 0.25m

fwa/a'

N—21/4" ® 0.25m

AT

VS—1 v

NM21/4° @ 0.25m

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RECUMBRIMIENTOS DEL ACERO
EN VIGAS: 2cm
EN LOSA: 2.5cm

TRASLAPE DEL ACERO

@Y": 35cm
2%": 40cm
ACERO

fy=4200 kg/cm2

ALBARILERIA

UNIDADES DE TIPO | DE 22cmx12cmx9cm
LADRILLOS PARA TECHO DE 30cmx3Qcmx15cm
LADRILLOS PASTELEROS DE 25cmx25cmx3cm
MORTERO PARA LADRILLOS (1:4) CEMENTO:ARENA
JUNTA ENTRE HILADAS 1cm(min.) a 1.5cm(méx.)

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD: PROYECTO: LAMINA:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL TEANDD TOToRMMRDERA Y REVGRUE DE MORTERG-EN Zomas ™ S C
.

ALTOANDINAS"
LOSA ALIGERADA
SISTEMA CONVENCIONAL 5.67mx5.67m -

UBICACION: PLANO:
DEPARTAMENTO DE PUNO

ASESOR: ESCALA: ESTUDIANTE:
ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA INDICADA BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




CR—01

(10"x20")
C.T.=+0.00
.F.=—0.30 $=1.0%
— TUB. PVC 24"
Cambio de pendiente de 1.5%

@ 1% en romal_horizontal %
e | | &0
= ',JE
2 E

DESAGUE

PLANTA—RED DE DESAGUE

ESCALA: 1/25

LEYENDA

TUBERIA DE DESAGUE PVC

TUBERIA DE VENTILACION PVC SAL

CODO 45

CR—02
(10"x20%)
C.T.=+0.00
C.F.=—0.32

CR—03
(10"x20")
C.T.=+0.00

C.F.=—0.34

S=1.0%
JUB._PVC 94"

- ISOMETRICO DE LA RED
oo DE DESAGUE
cr=-o3s ESCALA: 1/25

~
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~
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. ~ ~
s ~
3 ~
o
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]
CR—°1
o207
C.T.=+0.00
C.F.=—0.30

@Q

0”‘ 00RO
AN

Y SANITARIA SIMPLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N
X
J

CODO 90

REGISTRO ROSCADO DE PISO

—
—h?

TRAMPA "P*

C.T= COTA DE TAPA

C.F= COTA DE FONDO

=

CAJA DE REGISTRO

SE VERIFICARA EL FUNCIONAMIENTO DE CADA APARATO SANITARIO.
LAS TUBERIAS DE DESAGUE SERAN DE PVC Y SERAN SELLADOS

CON PEGAMENTO ESPECIAL.

LAS TUBERIAS DE VENTILACION SERAN DE PVC — SAL Y SERAN
SELLADOS CON PEGAMENTO ESPECIAL.

LAS CAJAS DE REGISTROS SERAN DE ALBANILERIA CON TARRAJEO
PULIDO INTERNO POR MOTIVOS DE LAS FILTRACIONES.

gToro0
i
" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DE UN SISTEMA CONSTRUCTVO CON AISLAMIENTO TERM\CD

OPUESTA
UTSZMDD TOTORA,MADERA Y REVOQUE DE MORTERO EN ZON
ALTOANDINAS"

UBICACION:

PLANO:
DEPARTAMENTO DE PUNO

INSTALACIONES SANITARIAS

DESAGUE — MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

1S-2

ASESOR:

ING.HERNAN ARBOCCO VALDERRAMA

ESCALA:
1/25

ESTUDIANTE:

BACH. EDISON CRUZ AYARQUISPE LOPEZ




PLANTA—RED DE AGUA

ESCALA: 1/25

| LEYENDA

— REVESTIMIENTO EXTERNO
_— — TUBERIA AGUA FRIA P.V.C. C—10 DEL PANEL

ISOMETRICO DE LA RED DE AGUA

—I|I-?—I|I— VALVULA COMPUERTA ESCALA: 1/25

_|j‘ CODO 90

2F.

~Sone

A
‘m MATRIZ DE AGUA

< i
TEE
)
o MARCO DE MADERA 0.27
— 4o+ — TEE RECTA SUBE TORNILLO R E——
<
Valvple Compuert
o+ — CODO 90° SUBE Vaivhie Compuerta
Unign_Univers
[T] GRIFO DE SALIDA AGUA Liega Tub. Pvd.
-

DETALLE DE VALVULA COMPUERTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LA RED INTERIOR DE AGUA SERA DE PVC PARA AGUA FRIA.
— LAS VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE TIPO CRANE

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DETALLE DE CAJA PARA VALVULA FACULTAD: PROYECTO: LAMINA:

PRESION 125 Ib/pulg2 COMPUERTA ADOSADO EN PANEL "PROPUESTA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON AISLAMIENTO TERMICO
LS TUBERIAS Db ACUA SERAN DE GLASE 10 ROSCADO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | JSAE SRR I (A iR SC
Y SELLADO CON PEGAMENTO ESPECIAL. UBICACION: PLANO: INSTALACIONES SANITARIAS IS_1
— LAS TUBERIAS DE VENTILACION SERAN DE PVC — SEL Y SERAN DEPARTAMENTO DE PUNO AGUA — MODULO DE VIVIENDA 5.67mx5.67m

SELLADOS CON PEGAMENTO ESPECIAL. = ey —



