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RESUMEN

La presente investigacion consiste en disefiar un edificio sostenible con el fin de realizar
una comparacion de presupuestos frente a su disefio tradicional.
El objetivo fue alcanzado mediante la modificacion del disefio inicial del edificio multifamiliar
“Parque Castilla” a uno sostenible a través del uso de los pardmetros de la certificacion EDGE,
posterior a eso se elabord un andlisis de presupuestos de cada caso y se evalu6 la rentabilidad.
Se modifico el disefio base del edificio Multifamiliar “Parque Castilla” a nivel de las instalaciones
eléctricas, sanitarias y equipamiento para optimizar los recursos energéticos e hidricos y algunos
materiales como la tabiqueria para alcanzar los hitos establecidos en la certificacion EDGE para
edificios sostenibles, los cuales son: Reduccion en energia de 20%, reduccion en agua de 20% y
reduccion en energia incorporada a los materiales de 20%.
Gracias a las medidas implementadas se logro reducir el consumo de agua en un 50.80%,
el consumo energético en un 22.82% Y la energia incorporada en los materiales en un 54.93%.
Las medidas adoptadas para el ahorro del recurso hidrico significaron un incremento del 4.33%
con respecto al costo de las partidas de instalaciones sanitarios del proyecto base, en el ahorro de
recurso energético significaron un incremento del 3.59% con respecto al costo de las partidas de
instalaciones eléctricas del proyecto base y un incremento de S/ 1,190.24 soles en el presupuesto
de ejecucion de la propuesta sostenible con respecto al presupuesto del disefio base.
Por otro lado, se obtuvo que el tiempo de retorno de la inversion generado por el incremento de
costos en la implementacion de medidas de eficiencia es de 2 afios para el recurso hidrico y 1 afio
para el recurso energético. Y finalmente, las medidas de eficiencia impactaron favorablemente en
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en un 220.64 KgCO2eq para el recurso

hidrico y 50,371.58 KgCO2eq para el recurso energético.

Palabras clave: Sostenibilidad, certificacion EDGE, edificaciones sostenibles, ahorro
energético, ahorro hidrico, contaminacién ambiental, gases de efecto invernadero, recursos

naturales, presupuestos.
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ABSTRACT

This research consists of designing a sustainable building in order to make a budget
comparison with its traditional design.
The objective was achieved by modifying the initial design of the “Parque Castilla” multi-family
building to a sustainable one, through the use of the EDGE certification parameters. After that, a
budget analysis of each scenario was prepared and the profitability was evaluated.
The base design of the multi-family building "Parque Castilla" was modified at the level of
electrical, sanitary and equipment installations to optimize energy and water resources and some
materials, such as partitioning walls, to reach the milestones established in the EDGE certification
for sustainable buildings, namely: 20% energy reduction, 20% water reduction and 20% energy
incorporated reduction into materials.
Thanks to the implemented measures, it was possible to reduce water consumption by 50.80%,
energy consumption by 22.82% and energy incorporated in materials by 54.93%.
The measures adopted to save water resources meant an increase of 4.33% related to the cost of
the items of sanitary installations of the base project; in the saving of energy resources, they meant
an increase of 3.59% with respect to the cost of the items of electrical installations of the base
project, and an increase of S/ 1,190.24 soles in the budget for the execution of the sustainable
proposal compared to the budget for the base design.
On the other hand, this research found out that the return time of the investment generated by the
increase in costs in the implementation of efficiency measures is 2 years for the water resource and
1 year for the energy resource. Finally, the efficiency measures had a favorable impact on reducing
greenhouse gas emissions by 220.64 KgCOz2eq for the water resource and 50,371.58 KgCO2eq

for the energy resource.

Keywords: Sustainability, EDGE certification, sustainable buildings, energy saving, water

saving, environmental pollution, greenhouse gases, natural resources, budgets.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los edificios multifamiliares tradicionales generan un impacto en el
medio ambiente en el que habitamos debido a los altos consumos de energia eléctrica, agua
y materias primas que éste presenta, es por ello que se busca fomentar proyectos de
edificacion multifamiliar sostenible para promover el cuidado del medio ambiente y la salud
humana.

La importancia de la investigacion esta en el disefio de edificios multifamiliares sostenibles
y su influencia en los presupuestos del proyecto, ya que, la informacion resultante de esta
investigacion aportara datos Utiles para la toma de decisiones al momento de elegir entre una
edificacion tradicional y una edificacion sostenible en el rubro de la construccion de
viviendas multifamiliares.

Actualmente, son tres las certificaciones internacionales de edificaciones sostenibles que
tienen presencia en nuestro pais, son las certificaciones LEED, EDGE, y BREEAM, que
brindan un reconocimiento para aquellos proyectos que alcanzan altos estdndares de
sostenibilidad bajos diferentes pardmetros segun cada certificacion.

En la actualidad, la certificacion LEED es la que ha tomado mayor protagonismo en el Per(
ya que se encuentran registrados 109 edificios certificados y 85 en proceso de certificacion,
sin embargo, la mayoria de las edificaciones son centros comerciales, educativas, financieros
0 ejecutivos, pues solo se tiene una edificacién multifamiliar registrada.

Por otro lado, la certificacion EDGE tiene como objetivo llegar a paises de economias
emergentes donde las normativas no exigen disefio de edificaciones con un uso eficiente de
recursos, ya que hasta ahora los casos de edificios sostenibles se dan en gran medida en
proyectos de alto nivel, que por lo general se encuentran en naciones desarrolladas. De esta
manera se busca cerrar la brecha entre normativas nacionales de edificaciones verdes, que
apenas se cumplen y elevados estandares internacionales.

De esta manera, la presente investigacion se enfoca en disefiar un edificio sostenible con el
fin de realizar una comparacion de presupuestos frente a su disefio tradicional.

El objetivo serd alcanzado mediante la modificacion del disefio inicial del edificio

multifamiliar “Parque Castilla” a uno sostenible a través del uso de los pardmetros de la
1



certificacion EDGE, posterior a eso elaborar un analisis de presupuestos de cada caso y
evaluar su rentabilidad.

En el primer capitulo se describe como el planteamiento del problema donde se define la
realidad de la problematica y se plantea los objetivos. El segundo capitulo, marco teérico,
que trata de los antecedentes de la investigacion, de esta manera tener un mayor alcance en
las edificaciones sostenibles y los presupuestos, asi como también de sus dimensiones e
indicadores.

En el tercer capitulo, se plantea la hipdtesis principal y secundarias, asi mismo la definicion
conceptual y operacional de las variables.

Con el cuarto capitulo se hace mencién de la metodologia, materiales e instrumentos a utilizar
para llevar a cabo el presente. Se define el tipo, nivel, disefio, enfoque y método de la
investigacion junto con el caso de estudio.

En el quinto capitulo se presenta la aplicacion de la investigacion descrita anteriormente,
compuesta por los alcances del caso de estudio, disefio de la propuesta sostenible, los
resultados de la elaboracion de presupuestos y el andlisis de la informacion del edificio
tradicional y sostenibles.

Finalmente, se presenta las respuestas correspondientes a los objetivos e hipotesis planteados

en el inicio de este trabajo.



Capitulo |
Planteamiento del Problema

1.1. Descripcién y Formulacion del Problema General y Especificos
1.1.1. Realidad problematica

La contaminacién se define como la introduccion de sustancias y/o energia en
el medio ambiente, que generan efectos negativos a corto y largo plazo en los
seres vivos, recursos naturales y ecosistemas, siendo los principales:
contaminacion atmosférica, marina, costera, de agua dulce, de productos
qguimicos, del suelo y de desechos (PNUMA, 2017). Los fendmenos
ocasionados por la contaminacion del medio ambiente son: el calentamiento
global, efecto invernadero, dafos en la capa de ozono y ecosistemas, lluvias
acidas, entre otros.
Segun el Informe sobre la disparidad en las emisiones del 2019 (PNUMA,
2019), indica un incremento del 1,5% anual de emisiones de gases de efecto
invernadero, que solo se mantuvieron estables entre el afio 2014 y 2016, y se
tiene un registro de 55,3 GtCO2e, que es la emision total de gases de efecto
invernadero en el afio 2018. En el mismo afio, se registra que la emision de
CO2 procedente de los combustibles fosiles destinado al consumo de energia
y procesos industriales (principal componente del grupo de gases de efecto
invernadero) aumenta en un 2% con un registro de 37,5 GtCO2e, cifras nunca
antes registradas que demuestran un comportamiento ascendente.
A fines del 2015, en la COP21, se concluye en el Acuerdo de Paris, que las
emisiones de carbono tienen que ser como maximo lo que se necesite para no
subir mas de 2°C y esforzarse para intentar no superar en 1,5 °C la temperatura
a nivel mundial ya que la variacion de temperaturas no favorece al cambio
climatico. Para lograr este objetivo se establecié una media mundial de 4,8
toneladas de CO2 por habitante al afio (Murillo et al, 2018).
Asi mismo en la figura No 01, estan registradas las emisiones per cépita de
CO2 anuales de los distintos paises de Iberoamérica, en donde podemos

observar que a pesar de que la mayoria de paises presentan incrementos en
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sus huellas de carbono en el periodo 1990-2006-2016, debido al desarrollo de
sus sectores economicos y poblacion, que van de acuerdo a que tan
desarrollados estan o con cuanta poblacion cuentan, se mantienen por debajo
de la media mundial (Murillo et al, 2018).

Figura 1

Emisiones de CO2 per cépita en paises de Iberoamérica (1990-2016) en

toneladas de Co2 por afo

Pais 1990 2006 2016 2006-2016 1990-2016
Argentina 3,25 424 4,58 0,34 1,33
Bolivia 0,93 1,20 1,79 0,59 0,86
Brasil 1,45 1,90 2,23 0,33 0,78
Chile 2,50 3,74 4,54 0,80 2,04
Colombia 1,51 1,35 1,59 0,25 0,08
Costa Rica 0,93 1,58 1,71 0,14 0,79
Cuba 3,48 2,35 2,64 0,30 -0,84
Ecuador 1,62 2,08 2,44 0,37 0,82
El Salvador 0,49 1,19 1,08 -0,11 0,59
Espaiia 5,75 7,91 5,44 -2,47 -0,31
Guatemala 0,42 0,88 1,12 0,24 0,70
Honduras 0,47 0,95 1,02 0,07 0,55
México 3,39 3,85 3,45 -0,41 0,06
Nicaragua 0,47 0,83 0,87 0,03 0,40
Panama 1,10 2,23 2,88 0,65 1,78
Paraguay 0,51 0,67 0,89 0,22 0,38
Perd 0,95 1,12 1,81 0,70 0,87
Portugal 4,26 5,72 4,82 -0,90 0,56
Rep. Dominicana 1,11 2,25 2,21 -0,03 1,10
Uruguay 1,24 1,92 1,89 -0,03 0,65
Venezuela 5,55 6,06 5,57 -0,50 0,02

Nota. Tomado de Joint Research Center, 2018.

Aproximadamente el 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel mundial son proporcionadas por la industria de la construccion, en sus
etapas de ejecucion, operacion y mantenimiento, de plantas de energia,
edificaciones y transporte (Saha, 2014).

Segun el Fondo Monetario Internacional se clasifica el crecimiento de la
construccion mundial en tres grupos de paises segun el comportamiento de

los precios de vivienda: recesién, repunte y auge. EIl grupo de recesion se
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compone por 18 paises cuyos precios cayeron desde la crisis del 2008 y
mantienen una tendencia a la baja, el de repunte, agrupa 18 economias en las
que los precios decrecieron, pero han recuperado un comportamiento positivo
desde el 2013, por ultimo, el grupo de auge sintetiza 21 paises en los que el
ajuste fue modesto y los precios de vivienda regresaron a su senda de

crecimiento rapidamente, como es el caso de Peru (Ortega et al, 2016).

Figura 2

indice de Precios de vivienda promedio por grupo de paises
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Nota. Tomado de Fondo Monetario internacional, 2016.

Como se puede observar en la figura N°3, durante el periodo de post crisis
(2008-2016), la produccion de las edificaciones en Estados Unidos se contrajo
a una tasa promedio del 9,8% anual, en México (-1,8%), en contraste con los
de Peru (+9,4%) como consecuencia de los mayores ingresos de las familias
y de las menores tasas de interés hipotecarias que facilitan el cierre financiero
de los hogares, a lo que se suma el efecto multiplicador de los programas de
vivienda social dirigidos a la clase media-baja y baja como “Mi vivienda” y
“Techo Propio” (Ortega et al, 2016).



Figura 3

Crecimiento de la Construccion Postcrisis
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Nota. Tomado de Fondo Monetario internacional, 2016.

Con la finalidad de satisfacer la demanda de viviendas por el aumento de la
poblacion, existe un desafio entre la construccion y el cambio climatico de
construir nuevas infraestructuras y adaptar las ya existentes (caminos, aguas,
saneamiento, acceso a la energia, infraestructura urbana, viviendas, etc.)
considerando que en su construccion se mitigue los impactos del cambio

climatico para garantizar un desarrollo sostenible (Murillo et al, 2018).

En este contexto los impactos del cambio climético en la poblacién mundial
estdn marcados en gran medida por el crecimiento de la construccion tanto a
nivel mundial como regional, el World Resource Institute indica que la
construccion global consume mas del 40% de la energia de manera directa y
el 50% de los materiales producidos, y genera mas de 50% de los
residuos (Miranda et al, 2018).



En el Perq, el crecimiento econdmico del pais trajo consigo el aumento en la
necesidad de recursos, es por eso que la produccion de energia aumento en un
115% entre el afio 2003 y 2015, (Quintanilla, 2016) y conforme al desarrollo
urbano que afio a afio va en aumento, se estima que para los préximos afios se
necesitara producir mas energia para satisfacer las necesidades de los

habitantes.

En la figura Ne 04, observamos el consumo final de energia segun tipo de
fuente, siendo la fuente eléctrica la que nos interesa ya que es la fuente que
interviene en el consumo de la poblacion para sus necesidades basicas. Como
podemos observar, entre los afios 2006 hasta el 2017, cuyos datos son de 87
774 TJy 167 191 TJ respectivamente, deduciendo por los datos que existe un

incremento en ese intervalo de tiempo (MINEM, 2018).

Figura 4

Consumo final de energia, segun tipo de fuente, 2006 - 2017

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 201 2015 2016 2017
517153 545340 505 374 656 834 68 466 736 690 741 760 764721 mnz 810221 842 347 846 331
Energia primaria 142167 150 988 155 068 156210 148 691 145191 144 623 138 306 139146 142 316 134 974 122 281
Carhon mineral 15336 24630 20999 22949 2289 23901 24022 22959 26519 29 206 23286 19899
Lefia 107 558 107 045 11728 112683 108 417 104813 102 109 100 554 101 685 96 909 95675 90430
Bosta/Yareta 9919 9395 9791 9258 8627 7938 7167 6775 6520 6021 5967 5269
Bagazo 3992 3748 4508 3993 6246 6144 8713 5421 1362 5174 6574 2709
Solar - 204 301 215 239 263 287 n 33 1067 1383 1382
No energéticos 51362 5876 174 112 2766 2132 2325 2280 2725 3939 2089 2562
Encrora secundaria 374806 394 352 440 306 500684 53975 541499 597137 626 415 631 966 667 905 07373 124 050
Coque 1258 1263 1359 201 2 2 21 1018 2489 1119 2478 2111
Carbon vegetal 6458 6351 6432 6583 6 608 6805 6223 6171 547 5087 4616 4383
Gas Lic.de Pet 34241 38 369 43 622 47397 52 699 58 787 64 405 71388 7251 75002 79 362 82800
Gasolina molor /Gaschol 39 821 39 266 44169 51988 56 845 58 551 60 622 64 242 67 464 T4 681 83 681 86 985
Kerosens/Turbo 12839 9785 9379 26056 27 861 29760 30915 33750 37208 39187 43449 4215
Diesel OillDB2/DB5 127 903 129707 158 542 154 496 185 683 190 235 197 308 208 975 204 763 219 296 227 524 224 052
Pefrdleo industial 33 687 35973 1951 19633 13741 22934 15758 17 004 9418 9264 9310 10 069
Gas natural 15 602 26010 35635 38376 46 659 65 041 61921 70005 76132 79 987 81455 89 551
No energéticos de petrdleo y gas 14 025 923 16700 49102 35 885 33194 29483 16040 13 669 12759 11220 12713
Gas industrial 1678 1566 1714
Electricidad 877114 96 824 105 247 106 852 113 692 126 390 130 499 137 734 142917 151523 164 279 167 191

Nota. Tomado de MINEN, 2018.



Por otro lado, en la figura Ne 05, se registra el consumo de energia eléctrica
por habitante desde el afio 2000 al 2017, que son 2,8 y 5,3 TJ/habitante
respectivamente, segun las cifras podemos inferir que el consumo de energia

eléctrica por habitante tuvo un incremento cercano al 200% (MINEM, 2018).

Figura 5

Principales indicadores de energia eléctrica e hidroenergia, 2000 — 2017

N ——— Produccion ae energra Concnme do cnempn Consumolde energinltotal

(Terajoute) Terajouts) (Terajouts) (Tl mites na.) 110" o anses

2000 225810,0 716859 727557 28 195
2001 2283040 47920 79276 29 187
2002 233848 790076 811408 30 187
2003 2789413 824944 83 360,9 31 182
2004 2823006 87 3184 985317 32 19,1
2005 284 3377 91790,1 64 7172 33 18,5
2006 2351665 984831 881313 35 184
2007 1238154 7760 87 926,4 34 192
2008 307267 1167389 8 6375 37 207
2009 2846730 118 542,9 89523.1 37 25
2010 3490790 129 268,3 90 190,4 39 234
201 354 856,0 1396296 96 959,0 42 2%7
2012 3372700 1437408 96 092,0 43 26
2013 3537803 1577375 100 662,5 46 251
2014 376419 163 899,0 99 899,0 46 2,0
2015 35337 1737150 106 69,7 49 2,0
2016 4500363 168 514,0 1087493 52 %8
2017 5295766 189.873,3 130 835,3 53 2%,

Nota: Los combustibles que se importan son petréleo, carbon mineral y sus derivados.
Factores de conversion: Hidroenergia 4.5 TJ/GWh; Electricidad 3.6 TJ/GWh.
Terajoule (TJ): Unidad de medida equivalente a 1x 0 joule.

Nota. Tomado de MINEN, 2018.

En la figura N° 06, en la ciudad de Lima, donde se encuentra nuestro caso de
estudio, existe la méxima produccion de energia eléctrica, ya que es la cuidad

con mayor poblacion y desarrollo econémico del Perd. (MINEM, 2018).



Figura 6

Produccidn de energia eléctrica por tipo de generacion segun

departamento, 2018 (Giga Watt hora)
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7214 423 679 6112
983,1 983,0 01
1303,8 69,2 10215 231
922,6 908 4 u2
52,5 497 27
159,6 m2 02 482
15,9 59
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" Provincia Constitucional del Callao.
Nota:Los totales pueden diferir por efectos de redondeo. Informacién preliminar disponible al 1+06-2019.

Nota. Tomado de MINEN, 2018.

Segun el MINEM (2016), se indica que el consumo en el sector Residencial,

comercial y puablico, forma parte del 27% del consumo total de energia,

situandose en el segundo lugar luego del sector transporte, esto se debe al

incremento de uso de aparatos de uso cotidiano en viviendas, centros

educativos, centros comerciales, centros empresariales, entre otros. Debido a

la demanda de energia eléctrica, también aumento las fuentes abastecedoras

de esta, como son: fuentes hidroeléctricas y el petrdleo, siendo la presencia



del petréleo disminuida en los Gltimos afios, dando lugar a las energias
renovables como la solar y edlica. (IEA, 2018).

Figura 7

Consumo final total de energia por sectores al 2016

SECTOR 2016 %

Transporte 346,197 44%
Residencial, comercial y publico 210,823 27%
Industria y mineria 199,092 25%
Agropecuario, agroindustria y pesca 15,130 2%
No energético 16,697 2%
TOTAL 787,939 100%

Nota. Tomado de MINEN, 2016.

En lo que respecta al recurso hidrico, a nivel de Lima metropolitana, se obtuvo
la cifra de 729 326 492 metros cubicos en el afio 2018 y en el afio 2012, se
registr6 682 448 690 metros cubicos, esto representa un aumento del 6,86%

con respecto al 2012 (SEDAPAL, 2019).

Figura 8

Produccién mensual de agua potable en Lima Metropolitana, segun fuente

de abastecimiento, 2012 — 2018 (Metros cubicos)

Enero
Febrero
Marzo
Abri
Mayo
Junio
Julio
Agosio
Sefiembre
Oclubre
Noviembre
Diciembre

Nota. Tomado de SEDAPAL, 2019.

212 2013 2014 2 2016 21 201
60 342 616 60 356 894 60 676 403 61802 108 61923 206 62 082 086 63 303 652
57 414631 55834334 55 926 990 57759702 60 989 024 57421431 58732059
62 034 685 61380 825 61 369 296 64 146 483 65400 955 58 865 117 64 789 053
58 927 091 58200 845 58 265 632 61505 561 62 159 666 58 404 451 62318 914
58644765 57509 150 57 935 672 61958 055 61287 949 59 091 747 62227774
55501089 53783912 54049 453 58177979 56498 224 55436 339 574571717
55236 367 54470979 54 874 679 58727 834 56635831 56 560 824 58 606 036
54 262 351 54422414 55315114 58423 500 56 523 500 55833411 58 678 170
52 904 997 53748975 54182239 56 643 981 56 252 147 5 258 157 58 051212
54 996 259 55882438 571251 723 58 598 692 58759 230 59 477 575 60 715 261
54483241 55027 942 56 737 490 56614179 57 428 303 58 705 274 59 818 288
57700 578 59222 576 60 089 579 58101079 60 887 391 61873 549 64 628 8%
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En la figura N° 09, tomamos en cuenta los datos de consumo de agua potable
de uso doméstico ya que tienen relacion directa con el uso del recurso hidrico
en las construcciones sostenibles, en la cual se tiene un registro de un aumento
de un 21,36% desde el afio 1995 hasta el 2018.

Figura 9

Consumo de agua potable en Lima Metropolitana por sectores, 1995 — 2018

Domestico
Ano Total Social 1/ To Domestico  Domesticona  Comercial ndustrial Estatal
subzidiado subsidiado

1995 427930 0045 335897 . . 37626 0734 22628
199 432308 17 265 341495 . 38187 11841 23520
1997 49897 ©226 332851 . 39192 1559 24069
1998 8797 5997 300279 . 44070 1025 26 546
1999 388712 8541 294055 . . 43729 124 31263
2000 378600 8951 294996 . . 37 1™ 9352 28 87
2001 383709 2720 294 03 . . 36 441 9629 3086
2002 390 866 182 298 391 . 36943 9958 31382
2003 392964 2428 301554 . . 37536 990 31534
2004 386239 2983 297 545 . . 35840 9500 30371
2005 394 605 740 301323 . . 37023 9846 31673
2006 4010 518 B . . 40467 0661 32749
2007 410072 5045 309 836 . . 41291 0762 33188
2008 4491 1963 312366 . . 44 866 0710 33006
2009 46878 18376 313280 . 45182 0520 33520
2010 423589 B 69 39200 46938 11236 33056
2011 44700 18291 336 921 . . 50989 2oe 33797
2012 472377 63 354979 . . 55229 2983 35033
2013 482845 1843 362202 . 66920 1008 26872
2014 487324 563 368299 . 65989 12489 25984
2015 501039 5051 380 98 . . 67073 290 26427
2016 54728 506 392 62 . . 8891 1872 26277
2017 523321 047 396398 70900 1965 2701
2018 529759 2502 407 642 0850 286 792 71438 1642 26534

Nota. Tomado de SEDAPAL, 2019.

Debido a la alta demanda energética e hidrica por el crecimiento demografico
y el compromiso de mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (Fig.
Ne 11) para no sobrepasar la media mundial es necesario apostar por las
infraestructuras sostenibles, que a pesar de que el costo es mayor que una

infraestructura tradicional, los beneficios que ofrece son mayores que el costo
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adicional. (CAF, 2014). Favorablemente se evidencia un crecimiento de la
construccion de la infraestructura sostenible como se puede observar en la
Figura N° 10.

Figura 10

Crecimiento en porcentaje de las infraestructuras verdes y tradicionales

1999-2016

30
25

20

0
1990 2000 2000 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 20 20 20%
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Nota. Tomado de Mercer y BID, 2016.
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Figura 11

Emisiones de carbono relacionadas con el desempefio del edificio en el

trascurso de tiempo

Tipico edificio de la actualidad

Edificio eficiente de la actualidad

Emisiones de GHG

Edificio ecolégico de alto desempeiio

Afos

Nota. Tomado de USGBC, S.f.

Las construcciones sostenibles son aquellas que consideran el impacto que va
a tener la construccion durante su implementacion y vida util. Considera que
materiales se van a utilizar para su construccion, el consumo de agua y energia
por parte de los habitantes, sin obviar los principios de confortabilidad,
relaciona de forma armonica los aspectos funcionales y estéticos y su
vinculacién con el entorno natural, y finalmente planifica que sucedera con
los residuos del edificio (Galvez, 2015).

En el ciclo urbano sustentable de energia se considera como: la reduccion de
la demanda energética a través de edificios eficientes, aprovechamiento de la
energia solar, reutilizacion del calor a través del procesamiento de desechos
organicos, otras formas de energia. Del mismo modo, el ciclo urbano
sustentable del agua tenemos: la consiente utilizacion de agua potable limitada
a los usos estrictamente necesarios, reutilizacion de agua no potable para la

higiene urbana y el mantenimiento de areas verdes, aprovechamiento del agua
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de lluvia. Finalmente, el ciclo urbano sustentable de los materiales: capacidad
de reutilizacion y reciclaje, utilizacion de materiales minimizando su uso y
toxicidad, etc. (Michel, 2015).

En China se cuenta con una de las principales referencias de construcciones
sostenibles, tenemos al Pearl River Tower ubicado en la isla de Hong Kong
en el puerto de Guangdong, el edificio cuenta con 71 pisos y 309 metros de
altura, aspira a tener una independencia energética total. Cuenta con una
fachada dindmica que permite el aprovechamiento de los vientos mediante
turbinas especiales ubicadas entre dos pisos mecanicos pero interconectadas,
que luego se traducen en energia que puede ser usada directamente o
almacenada en baterias para su posterior uso, la ubicacion de las turbinas se
establecio de tal forma para que el ruido generado o las vibraciones no afecten
el confort de los usuarios. Con la estructura de la fachada también se
aprovecha el angulo y la intensidad de los rayos solares. Cuenta con células
fotovoltaicas en la fachada que permiten la captacion de energia, cuneta con
cristales esmaltados y cortinas integradas para proteger al edificio de
temperaturas externas no deseadas. Ademas, la doble capa de vidrio
incorporada brinda un alto nivel de aislamiento que conlleva a una eficiencia
energética. (Diaz, 2011). El rascacielos Pearl Tower es primer edificio en
China en alcanzar el nivel Platino en la certificacién LEED.
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Figura 12

Pearl River Tower — Hong Kong

Nota. Tomado de Malasya global business forum, S.f.

En Estados Unidos — Oklahoma, se encuentra el edificio de la Fundacion
Oklahoma Medical Research, que cuenta con el mayor parque edlico
integrado en la azotea, que es parte de la estrategia de sostenibilidad de la
Fundacion para producir energia sin emisiones de CO2, el parque edlico
cuenta con una instalacion de 18 turbinas (aerogenerador V2
omnidireccionales) que estan distribuidos de tal forma que puedan aprovechar
la mayor parte del viento. Cada una de las turbinas esta disefiada para producir
electricidad a 8.9 kilometros por hora. El edificio Oklahoma Medical
Research Foundation representa un excelente de la utilizacién de parque
edlicos para generar energias renovables. Con esta instalacion se espera

reducir las emisiones de carbono en casi 2 millones de libras anuales. La
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instalacion de turbinas en edificios publicos y privados surge principalmente
por el interés de reducir costos de energia en la etapa de operacion, sin
embargo, se deberia tener como objetivo principal la responsabilidad social y

el compromiso medioambiental.

Figura 13

Edificio Oklahoma Medical Research Foundation

Nota. Tomado de Construible.es, 2012.
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Figura 14

Parque eolico del Oklahoma Research Medical

Nota. Tomado de Construible.es, 2012.

En Colombia, se encuentra en construccién un referente mundial en
edificaciones sostenibles, la nueva sede de la Universidad EAN ubicado en
Bogota. Es una construccion de 10 niveles y 20.000 m2, la cual tiene como
principal atractivo el aprovechamiento del 99.75% de los residuos generados
para ser reutilizados tanto en la construccién como en donativos minimizando
el impacto en los botaderos cada dia més saturados, y se evito que se llegara
a emplear rellenos. Los vidrios, extraidos de la demolicion de la construccion
previa son reutilizados por la comunidad de Monguentiva para emplearlos en
un sistema de calefaccién y aprovechar la energia solar. EI 70% de los troncos
de eucalipto encontrados en la excavacion fueron donados para construir
cercados en fincas y veredas aledafias a Bogota. Es el primer edificio de
economia circular y el primer proyecto registrado para la certificacion LEED
(EAN, 2019).
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Figura 15

Edificio EAN Legacy

Nota. Tomado de Universidad EAN, 2019.

En Peru, tenemos como el primer edificio en alcanzar la certificacion LEED
Platinum (Certificacion de alto nivel mundial) al edificio Centro Empresarial
Leuro, ubicado en el distrito de Miraflores. El edificio se caracteriza porque
su disefio y construccion permiten la reduccién del impacto ambiental en
cinco aspectos: ahorro de energia y agua, uso de materiales regionales y
reciclados, ubicacion que reduce el impacto ambiental y mejor calidad de aire
interior (Andina, 2015).
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Figura 16

Centro empresarial Leuro

Nota. Tomado de Universidad EAN, 2019

En los ultimos afios, las constructoras peruanas se han inclinado a tomar en
cuenta criterios medioambientales considerando la construccion de edificios
sostenibles, metodologia implementada de paises vecinos de América latina
y el resto del mundo. Es por eso que en el afio 2010 se cre6 el Pert Green
Building Council (Consejo Peruano de Construccion Sostenible o Peri GBC),
asociacion peruana sin fines de lucro cuyo objetivo principal es reducir las
emisiones de carbono en las edificaciones mediante la construccion de
edificios sostenibles, ademéas de implementar politicas y gestiones para que,
en la construccion se impulse el desarrollo de lo sustentable y la
responsabilidad social. Posterior a esto, tres certificaciones internacionales de
construcciones sostenibles tienen presencia en nuestro pais, son las

certificaciones LEED, EDGE, y BREEAM, que brindan un reconocimiento
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1.1.2.

para aquellos proyectos que alcanzan altos estandares de sostenibilidad bajos
diferentes parametros segun la certificacion (Mayer, 2020).

En la actualidad, la certificacion LEED es la que ha tomado mayor
protagonismo en el Perl ya que se encuentran registrados 109 edificios
certificados y 85 en proceso de certificacién, la mayoria de las edificaciones
son centros comerciales, educativas, financieros o ejecutivos, pues solo se
tiene una edificacion multifamiliar registrada (USGBC, 2020).
Recientemente se adoptd a la certificacion internacional EDGE cuyos
parametros y requisitos de sostenibilidad son mucho mas accesibles
(econdmicos) que LEED, es la certificacion mas usada en edificios
residenciales a nivel mundial, cuyo objetivo es asegurar que se construyan
mas edificaciones verdes y que los paises emergentes sigan creciendo
considerando la sostenibilidad para perpetuar el medio ambiente (EDGE
Buildings, 2020).

Formulacion del Problema

Los edificios multifamiliares tradicionales generan un impacto en el medio
ambiente en el que habitamos debido a los altos consumos de energia
eléctrica, agua y materias primas que éste presenta.

Es por ello que se busca fomentar proyectos de edificacion multifamiliar
sostenible para promover el cuidado del medio ambiente y la salud humana.
Sin embargo, estos no se realizan por tener un mayor costo de ejecucion con
respecto a un edificio tradicional. Debido a esto, nos realizamos la siguiente
pregunta: ;De qué manera el disefio de un Edificio Sostenible impactara en
los presupuestos del proyecto frente a su disefio tradicional?
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1.1.3. Preguntas Generales y Especificas

a. Pregunta General

¢De gué manera el disefio de un Edificio Sostenible impactara en los

presupuestos del proyecto frente a su disefio tradicional?

b. Pregunta Especificas

¢En qué medida el consumo energético de un edificio sostenible influye en el

presupuesto de operacion del proyecto?

¢En qué medida el consumo hidrico de un edificio sostenible influye en el

presupuesto de operacion del proyecto?

¢En qué medida el uso de materiales con menor energia incorporada de un

edificio sostenible influye en el presupuesto de ejecucion del proyecto?

1.2. Objetivo General y Especificos

1.2.1. Objetivo General
Disefiar un edificio sostenible con el fin de realizar una comparacion de
presupuestos en las etapas de disefio, ejecucion y operacidn frente a su disefio
tradicional, empleando el analisis documental.
El objetivo serd alcanzado mediante la modificacion del disefio inicial del
edificio multifamiliar “Parque Castilla” a uno sostenible a través del uso de
los parametros de la certificacion EDGE, posterior a eso elaborar un analisis

de presupuestos de cada caso y evaluar su rentabilidad.
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1.2.2.

Obijetivos Especificos

a) Determinar el Consumo energético de un edificio sostenible y su

influencia en el presupuesto de Operacion del proyecto.

b) Determinar el Consumo hidrico de un edificio sostenible y su influencia

en el presupuesto de operacion del proyecto.

c) Proponer Materiales con menor energia incorporada para el edificio
sostenible y determinar su influencia en presupuesto de ejecucion del

proyecto.

1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica

1.3.1.

1.3.2.

Delimitacion Temporal

La duracion de la investigacion y desarrollo de la tesis “Comparacion de
presupuestos entre edificaciones tradicionales y edificaciones sostenibles con
certificacion EDGE” sera de cinco (5) meses a partir de la fecha de inicio del
VI Programa de Titulacion por Tesis de Ingenieria Civil — URP (22 de junio
del 2020).

Delimitacion Espacial

El proyecto a desarrollar Edificio Multifamiliar “Parque Castilla” se
encuentra ubicado en la Av. Cesar Vallejo 1268 — Lince, que cruza con las
Avenidas Guillermo Prescott y Arequipa y esta paralela a las avenidas Cesar

Canevaro y Javier Prado Oeste, en el departamento de Lima — Peru.
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Figura 17

Avenidas Principales Cercanas al Proyecto

Delimitacion Espacial de Tesis
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Figura 18

Ubicacién del proyecto Parque Castilla 1268

Delimitacion Espacial de Tesis
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1.3.3. Delimitacién Tematica

La investigacion que se realizara consistird en modificar el disefio primario
del edificio Multifamiliar “Parque Castilla” ubicado en el distrito de Lince —
Lima — Peru, para obtener como resultado un edificio sostenible, utilizando
los parametros de la certificacion EDGE como base, cubriremos la
modificacion de las instalaciones eléctricas, sanitarias y equipamiento para
optimizar los recursos energéticos e hidricos y modificaremos algunos
materiales (0 procesos constructivos) por otros mas eco amigables para
alcanzar los hitos establecidos en la certificacion EDGE para edificios
sostenible, los cuales son: Reduccion en energia de 20%, reduccién en agua
de 20% y reduccion en energia incorporada a los materiales de 20%. A partir
de la modificacion del edificio tradicional al sostenible, realizaremos una
comparacion de presupuestos para evaluar los costos de ejecucion y operacion

y verificar la rentabilidad del proyecto.

1.4. Justificacién e Importancia
1.4.1. Justificacion del estudio
a. Justificacion Social
Al promover la construccion de edificios multifamiliares sostenibles
buscamos que los habitantes obtengan viviendas con mejores estandares
de calidad que vayan de la mano con la disminucién de la contaminacion
del ambiente, ya que podemos observar un incremento en el desarrollo
urbano de la poblacion que demanda unidades de vivienda que cumplan

con caracteristicas de calidad y confort dptimos (Martin et al, 2018).
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b. Justificacién Ambiental

C.

Al implementar los edificios multifamiliares sostenibles buscamos reducir
el consumo de energia eléctrica, el recurso hidrico y la energia empleada
en la elaboracion de materiales de construccion, entre otros, para brindar
bienestar a los habitantes, contribuir positivamente con el medio ambiente
y cuidar las necesidades de las futuras generaciones (Galvez, 2015).
Existen muchas maneras de reducir el consumo de energia eléctrica, como
son: optimizando el uso directo de la energia eléctrica o también
utilizando energias renovables, que contribuyen a la mejora del medio
ambiente, reducen las emisiones de CO2, la contaminacion, entre otros
fendmenos. Tenemos como energias renovables a las siguientes: energia
del sol, del viento, biomasa (DKV, 2015).

Por otro lado, la principal manera de reducir el uso del agua es
necesariamente optimizandola con el empleo de tecnologias ahorradoras
y eficientes, y posterior a eso tratando de depurarla para volver a utilizarse

en las mejores condiciones posibles (DKV, 2015).

Justificacion Econdmica

La poblacion que adquiere una unidad de vivienda en un edificio
multifamiliar sostenible percibira un beneficio econdmico al reducir
gastos de operacion, es decir una disminucion en el pago individual de sus
servicios basicos y areas comunes que han sido disefiadas para

optimizacion de recursos (Lecca y Prado, 2019).
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1.4.2.

Importancia del estudio

La importancia de la investigacion esta en el disefio de edificios
multifamiliares sostenibles y su influencia en los presupuestos del proyecto,
ya que, la informacion resultante de esta investigacion aportara datos utiles
para la toma de decisiones al momento de elegir entre una edificacion
tradicional y una edificacion sostenible en el rubro de la construccién de
viviendas multifamiliares.

Los beneficios de la implementacion de disefios de edificios multifamiliares
sostenibles para la sociedad, son brindar unidades de vivienda que ahorren en
el consumo de recurso hidrico y energético y a su vez incrementar la calidad
de vida de los habitantes al residir en una vivienda que reduce la
contaminacion del medio ambiente.

En primera instancia la implementacion de mas edificios sostenibles, aportara
en la reduccion de la contaminacién ambiental, ya que optimiza el uso de los
materiales en la ejecucion de los proyectos, asi como, los recursos hidricos y
energéticos, en la operacion de estos.

El beneficiario intermedio serian los equipos de disefio de edificios
multifamiliares, al obtener data que les permita discernir entre elaborar un
disefio de edificio tradicional o un edificio sostenible.

Por ultimo, el beneficiario final es la poblacion, ya que podra conocer los
beneficios de vivir en una edificacion sostenible y sabra el tiempo de retorno
de su inversion al adquirir una unidad de vivienda sostenible debido al ahorro

en consumo energético e hidrico.
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Capitulo 11
Marco Teorico

2.1. Antecedentes del Estudio de Investigacion

2.1.1.

Investigaciones Nacionales

Cabrera et al (2019). La construccion en el Peru es uno de los sectores mas
dindmicos ya que interactua con las demas industrias y del mismo modo con
el medioambiente pues impacta en él por la gran cantidad de desperdicios y
consumo de recursos que genera, es asi como surge la necesidad de la
implementacion de edificios sostenibles como aporte a la mitigacion de la
contaminacion del medio ambiente por parte del sector construccion, ademas
existen municipios gubernamentales que con el fin de impulsar las
construcciones sostenibles brindan beneficios y facilidades a las constructoras
que decidan implementar criterios medioambientales en sus infraestructuras.
Es por eso que los autores proponen realizar un analisis comparativo de costo-
beneficio entre una edificacion tradicional y una edificacion sostenible con
certificacion EDGE en el distrito de San Borja — Lima. En la investigacion
estan presentes el desarrollo de sostenibilidad en la construccion indicando
consideraciones, ventajas, técnicas y las herramientas existentes, y la
certificacion EDGE como medio para sustentar la sostenibilidad de la
edificacion propuesta realizando un andlisis comparativo. De esta
investigacion tomaremos las bases de sostenibilidad en la construccion y el
desarrollo de la certificacion EDGE en edificaciones.

Finalmente concluyen con que a pesar de que la propuesta sostenible tenga un
costo de inversion mayor en un porcentaje minimo en comparacion a la
propuesta tradicional, son mas rentables al tener el beneficio de incrementar
el area vendible de la edificacidn por ser sostenible, y tiene un mayor valor
agregado en beneficio del usuario final en la etapa de operacion, ya que
registra un ahorro de 24,4% de ahorro en facturacion por servicios basicos en

comparacién a su similar tradicional.
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Callo (2018). Esta investigacidn se desarrolla en la ciudad del Cuzco en una
realidad donde existen herramientas metodologicas y de gestion para
desarrollar edificaciones verdes y eco-amigables, que permiten lograr un nivel
de sostenibilidad y reducir los impactos ambientales, sin embargo, tales
certificaciones no se han desarrollado, del todo en el pais, debido a diversos
factores, como la elevada inversion inicial y/o escasez de certificadores, asi
como los costos de transaccion que implica su mantenimiento.

Es por ello que se realiza el andlisis de sostenibilidad y ecodisefio de tres
edificaciones tipicas del pais (vivienda unifamiliar, vivienda multifamiliar,
edificio comercial) aplicando la metodologia VERDE para evaluar sus
impactos ambientales en su entorno.

La presente tesis es importante para nuestra investigacion ya que busca la
optimizacion de recursos a través de la certificacion VERDE, que, a pesar de
ser una acreditacion distinta, tiene informacion importante ya que los
objetivos y los conceptos como sostenibilidad en las edificaciones,
certificaciones medioambientales, impacto ambiental en los proyectos y
metodologias sostenibles sern de ayuda para nuestra tesis.

Con base con todo lo estipulado previamente y a lo desarrollado de la
metodologia VERDE, las variables que se deben considerar para que una
edificacion sea sostenible en las condiciones desarrolladas son la magnitud
del proyecto, lo cual implica una gestion medio ambiental distinta, teniéndose
en cuenta el contexto, la cantidad, tipo de usuarios e inmuebles; es decir, que
implica desarrollar una edificacion del tipo residencial, comercial o turistica,
teniéndose asi que buscar la mejor manera de acomodar los criterios de la

metodologia.
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Camino et al (2019). Esta tesis se desarrolla en el distrito de San Borja en la
ciudad de Lima en un ambito donde se necesita de una considerable cantidad
de recursos para cubrir un déficit de 1.8 millones de unidades viviendas a nivel
nacional.

Es por ello que los autores buscan promover el uso de edificios sostenibles,
también conocidos como verdes, que operan con eficiencia en sus consumos
energéticos y de agua, y aprovecha las energias renovables, practica el
reciclaje, fomenta el bienestar y la salud de sus ocupantes reduce las emisiones
de CO2 vy asi determinar los beneficios que se pueden obtener al construir
edificaciones Multifamiliares Eco amigables en Lima Metropolitana

La presente tesis de maestria es importante para nuestra investigacion ya que
establece los criterios de la implementacion de la certificacion EDGE Y
LEED, y un analisis comparativo entre ambas y utiliza conceptos como el
beneficio econdmico, ventajas a corto plazo, ventajas a largo plazo, beneficios
econdmicos, beneficios financieros, Edificios Verdes, Tipo de Certificacion
de Edificios Verdes y Bono Mi Vivienda Verde, que servirdn como bases
tedricas para nuestra investigacion.

Los autores obtuvieron los siguientes indicadores al evaluar VAN y TIR de
los proyectos con la implementacion LEED y EDGE, se tiene un aumento del
16% y 27.4% en el VAN respectivamente, mientras la TIR disminuyo en 1%
y aumento en 5% respectivamente dando unos margenes operativos en el
proyecto que aumentaron en un 7.5% y 13% respectivamente, la rentabilidad
fue mayor con la certificacion EDGE ya que el costo por la implementacion
es menor en un 45% con respecto a LEED.

Finalmente, con respecto al proyecto de San Borja las certificaciones LEED
y EDGE, aumentaron el area techada del edificio, construyéndose dos pisos
mas en la edificacion, sin embargo, el primer piso tendria de cambiar de uso,
convirtiéndose de departamentos a estacionamientos, contando al final con

cuatro departamentos mas en la edificacion.
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Leccay Prado (2019). Esta tesis se desarrolla en el distrito de Santa Anita en
la ciudad Lima en un entorno donde el sector construccion produce un alto
impacto en el medio ambiente ya que es responsable de un elevado consumo
de recursos naturales (materias primas, energia y agua) lo que implica generar
una gran cantidad de residuos y gases contaminantes en el ambiente.

Es por ello que se proponen criterios de sostenibilidad para edificios
multifamiliares sostenibles utilizando la metodologia de certificacion EDGE,
comparando los costos en su vida Gtil (obra, operacion y mantenimiento)
respecto a una edificacion tradicional.

La presente tesis es importante para nuestra investigacion ya que Sus
indicadores son muy similares a los que utilizaremos en nuestra tesis como
son la sostenibilidad en la edificacion (Edificaciones sostenibles, Sistemas de
certificaciones sostenibles en Peru, Edificacion sostenible en el Pert, Bono
Mi Vivienda Sostenible) y el costo de la vida Gtil de una edificacion (costo de
disefio, costo en la ejecucion, costo de operacion y mantenimiento).
Finalmente, se logra obtener un ahorro en el consumo de energia de 35.96%,
en el consumo de agua 31.92% y en ahorro de energia incorporada en
materiales 61.11%. Estos ahorros de energia y agua, proporcionan un ahorro
de dioxido de carbono (CO2) en la operacion de la edificacion de 1.47 t
anualmente. Estos ahorros en el consumo de recursos significaron un
incremento de 1.72%. en la inversion inicial del proyecto.

De esta manera, se pudo concluir que si se logra difundir la construccion
sostenible y se alcanza implementar en 100 000 viviendas se obtendria un
ahorro de 30 000 t de dioxido de carbono (CO2) por afio, cifra que beneficiaria

en gran medida al medio ambiente.
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Pinao et al (2019). Esta tesis se desarrolla en el distrito de Chorrillos en la
ciudad de Lima en un contexto donde las emisiones de CO2 y el alto consumo
de los recursos naturales en la ejecucion, mantenimiento y operacion de un
proyecto no son contemplados. bajo un enfoque de construccion sostenible.
En consecuencia, los autores evallan cada especialidad presente en el disefio
y las acciones necesarias para poder modificar un proyecto tradicional a uno
sostenible. Estas acciones son guiadas por los requisitos necesarios para la
obtencién de la certificacion EDGE y asi garantizar un porcentaje de ahorro
energético, hidrico y la reduccién de las emisiones de CO2,

La presente tesis es importante para nuestra investigacion porque realizan un
disefio de un edificio multifamiliar con certificacion EDGE vy utiliza
conceptos como la sostenibilidad, su importancia, su aplicacion en la
construccion de edificaciones, la sostenibilidad en el Per(, las certificaciones
existentes (LEED, EDGE, SITES y BREEAM), caracteristicas y parametros
de la aplicacion EDGE, materiales y dispositivos tradicionales vs sostenibles,
ahorro energético de la vivienda con certificacion EDGE, medidas de
reduccion de emisiones de CO2, ahorro de agua, analisis de resultados del
ahorro energético, cantidad de emisiones y su comparacion respecto a un
edificio tradicional.

La investigacion logra ahorros de 21.67% en energia, 25% en agua y 48.2%
en energia aplicada en materiales al emplear las medidas de sostenibilidad. De
esta manera, se cumplen los requisitos establecidos para otorgar la
certificacion EDGE a la edificacion, reconociendo a esta como sostenible.
Finalmente, la Certificacion EDGE junto con EDGE App permite un facil
modelado del rendimiento futuro sin necesidad de sacrificar la integridad del
disefio de nuestro proyecto. mediante el uso de materiales, dispositivos,
equipamiento y parametros adherentes al sistema de certificacion,
permitiendo asi que el edificio se convierta en sostenible de una manera fécil

y rapida.
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2.1.2.

Investigaciones Internacionales

Ayala (2015). En los altimos tiempos se ha mostrado gran interés en la
incorporacion de atributos climéaticos para adaptar los materiales a las
edificaciones con el objetivo de tener una vision sostenible y ecoldgica, y ya
se han establecido pardmetros que nos sustenten la sostenibilidad en
edificaciones pero, se considera que los parametros a considerar son bastante
genéricos o propios de realidades diferentes al ambiente caribefio, en donde
no se consideran la existencia de vientos, lluvias y el soleamiento, ademas de
la vegetacion y topografia de las islas de ese territorio. Debido a esto el autor
tiene como objetivo proponer criterios de disefio, en funcién a los factores
climaticos de la Republica Dominicana, que impulsen el desarrollo de la
arquitectura y la edificacion hacia un nuevo modelo sostenible. Esta
investigacion se basa en las construcciones ubicadas en el caribe americano,
en donde cuentan con un clima y condiciones diferentes, que se deben tener
en consideracion desde la etapa de disefio, debido a que cuentan con un clima
tropical, se puede potenciar la implementacion de energias renovables como
la solar, también la e6lica, y en la zona de sus costas, de energia mareomotriz.
Esta investigacion es importante ya que los temas centrales son los edificios
sostenibles y la propuesta de utilizacion de energias renovables para mitigar
el uso de energias no renovables que generan agentes contaminantes.
Finalmente el autor concluye que lo ideal en las construcciones en la zona del
tropico es aprovechar la energia solar mediante la instalacion de paneles
fotovoltaicos que generan energia para poder utilizarla para uso de
iluminacion y ventilacion, también que se debe invertir méas en alternativas
biocliméaticas para el confort de los habitantes que en alternativas
tecnoldgicas, y que se evidenciara un ahorro econémico a favor de los

habitantes ya que se reduciran los costos por servicios basicos .
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Camargo y Romero (2018). Las normas de construccién sostenible tienen
como fin mitigar los impactos ambientales que pueden generarse a partir de
la ingenieria civil, estas a su vez son utilizadas para generar y desarrollar
sistemas en los cuales se optimizan los recursos energéticos. Teniendo en
cuenta lo anterior, se busca comparar las normas de construccion sostenible
BREEAM (Inglaterra,1990), LEED (Estados Unidos, 1998) y la Guia de
construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones de
Colombia, con el objetivo de encontrar cual es la méas adecuada, respecto a la
reduccion de agua potable en viviendas de estrato 3 (o estrato bajo-medio) en
la ciudad de Bogota. Esta investigacion proponer realizar el disefio hidrico de
una vivienda de estrato 3 con los parametros correspondientes a cada norma,
de aqui rescatamos que esta investigacion se centra en la optimizacion del
recurso hidrico Unicamente, es por eso que consideramos que €S una
investigacion bastante detallada, ademas los pardmetros considerados nos
serviran para potenciar el desarrollo de nuestro disefio hidrico. Finalmente,
esta investigacion concluye indicando que las normas de sostenibilidad
internacionales son bastante genéricas, pues no consideran la realidad de, en
este caso, los paises de clima tropical como es el caso de Colombia, sin
embargo, evidentemente la Guia colombiana si considera la realidad del pais,
pero la informacion que se transmite a través de la guia es insuficiente como
para poder llamarla guia, también se demostré que el ahorro de agua para
viviendas de estrato 3 es significativo, pero el periodo de retorno es de mas de
40 afos, al obtener esta cifra se podria decir que es una decision poco rentable
pero también debemos tomar en cuenta la sensibilizacion con el medio
ambiente y se registr6 un mayor ahorro con la utilizacion de la norma

BREEAM, ya que es la norma mas exigente en lo que a sostenibilidad refiere.
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Guerra (2019). En la actualidad existe una problematica debido a la escasez
hidrica y a los extensos periodos de sequia a nivel mundial, pues si no se
toman medidas para revertir esta situacion, en 2025, 1.800 millones de
personas Vivirdn en paises o regiones con escasez absoluta y dos terceras
partes de la poblacion mundial podrian hacerlo en condiciones de estrés
hidrico. Es por eso que se plantea la necesidad de reutilizar las aguas grises y
Iluvias mediante sistemas de tratamiento para reincorporar el agua tratada al
sistema sin tener la necesidad de buscar nuevas fuentes de abastecimiento, es
por eso que el autor propone analizar las alternativas y estudiar las
metodologias para la reutilizacion de aguas lluvias y grises en edificaciones.
Para esto el autor desarrolla las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas
grises y lluvias, y posterior a esto sus respectivos tratamientos ademas del
equipamiento necesario para  realizar los sistemas de tratamiento, es
importante esta investigacion ya que nos comparte un método de optimizacion
de aguas mediante el tratamiento de aguas grises y la recoleccion de aguas de
luvia.

La investigacion finaliza indicando que, en el caso de las lluvias, estas se
pueden reutilizar sin previo tratamiento para la descarga de aparatos
sanitarios, sin embargo, en el caso de las aguas grises si se debe realizar un
previo tratamiento, también que se deben utilizar filtro para separar solidos de
las aguas lluvias antes de almacenarla y en el caso de las aguas grises se
planteé como primera alternativa la implementacion de humedales artificiales
con plantas microfitos, siendo esta la alternativa méas ecologica para el
tratamiento de aguas grises. Y, por altimo, se propone que la legislacion
colombiana deberia implementar e impulsar programas con beneficios para
los proyectos de edificaciones que generen sistemas de ahorro y optimizacion

del recurso hidrico.
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Malaver y Ortiz (2018). Debido a la contaminacién del medio ambiente por
la industria de la construccion, la preocupacion por el medio ambiente ha sido
la causa de la aparicion de una nueva generacion de disefiadores con visiones
y estrategias enfocadas a la creacién de edificios sustentables, buscando una
relacion mas estrecha entre la naturaleza y el hombre. Es necesario considerar
la forma en que concebimos las edificaciones, pues esto conlleva a un impacto
importante respecto a la manera en que se plantean, construyen y operan. Es
por eso que el autor propone realizar una investigacion sobre los beneficios
ambientales, sociales, y econdmicos que tiene la construccién de edificios
sustentables en Colombia. Para realizar este estudio, los autores se enfocan en
desarrollar la conceptualizacion de las edificaciones sostenibles, y las
diferentes certificaciones que proponen pardmetros, que al ser alcanzados,
garantizan que la edificacion sea amigable con el medio ambiente, ademas
contempla el campo de la ingenieria de costos en donde desarrolla los costos
de inversion y operativos para dar a conocer que tan rentable puede ser en el
ambito econdmico, estos dos puntos son importantes para nuestra
investigacion ya que nos aportan informacion relevante en lo que a
sostenibilidad en edificaciones e ingenieria de costos se refiere.

Para concluir indican que: En Colombia se necesitan mejores practicas de
disefio y construccion de edificios pues es el sector con mayores emisiones de
CO2 en el ambiente es por esto que se necesita la implementacion de
edificaciones sostenibles y sustentables, también precisa que las edificaciones
sustentables representan una reduccion de 30% en consumo de energia, un
35% de menos emisiones de carbono, la reduccién de agua de un 30% a 50%
y una reduccion de desperdicios y desechos de 50% a 90%. De lo antes
mencionado se podra observar un ahorro econémico en los pagos de los
servicios basicos a favor de los propietarios, y por parte de los desarrolladores,
podran percibir un movimiento de ventas mayor, menores costos de
restauracion, retorno rapido de inversion y una mejor imagen corporativa y

prestigio.
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Susunaga (2014). La presente tesis parte de indicar a la construccion como
responsable de gran parte de la contaminacion ambiental debido a que en las
etapas de ejecucion y operacion se liberan grandes cantidades de agentes
contaminantes, sin embargo también indica que es la industria que tiene mas
potencial para mitigar la contaminacién optimizando recursos, es por eso que
se enfoca en estudiar qué alternativas para la construccion de vivienda de
interés social y prioritario pueden ser tenidas en cuenta por el Gobierno
Nacional Colombiano, para el macro proyecto de vivienda gratis en el periodo
2010-2014. Como solucion al problema, realiza la propuesta de utilizar la
certificacion LEED y materiales sostenibles para edificaciones y desarrolla la
investigacion a un nivel descriptivo. Podemos rescatar de este trabajo el aporte
que realiza en propuestas de materiales sostenibles y la teoria de la
certificacion LEED.

Finalmente concluye indicando que, a diferencia de un edificio tradicional, un
edificio sostenible atiende necesidades de energia, agua, materiales, y
bienestar de los habitantes, ademas de considerar desde el disefio, como se
construira, se operara y demolera. También menciona que los precios entre un
edificio sostenible y uno tradicional son similares, pero la diferencia es que la
primera propuesta tiene la ventaja de recuperar un porcentaje de inversion a

través de costos de operacion.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1.

Edificaciones Sostenibles

Las edificaciones sostenibles son aquellas que tanto en su disefio
arquitecténico como en su construccion y operacion considera el impacto
ambiental que va a tener a lo largo de su vida util. Este tipo de edificaciones
busca mitigar el cambio climéatico optimizando el consumo de recursos
energético e hidrico, asi como tambien, minimizan los desperdicios y la
energia utilizada en los materiales durante la ejecucion de los proyectos
(Bautista y Loayza, 2017)
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Los edificios sostenibles buscan lograr espacios que satisfagan las
necesidades de la poblacién en condiciones saludables e integradoras a través
de soluciones técnicas y funcionales que vinculen el entorno natural con el
entorno urbano brindando confortabilidad y salud a las personas que residen
en los edificios (Galvez, 2015).

a. Desarrollo urbano sostenible

En el 2015 se realiza el congreso sobre la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible por la Asamblea General de las Naciones Unidas, en donde se
precisa que la sinergia de la sostenibilidad economica (crecimiento
econdmico), social (progreso social) y ambiental (proteccion ambiental)
son el fundamento del desarrollo sostenible y estas se desarrollan en cinco
areas de trabajo: el planeta, las personas, la prosperidad, la paz y las
alianzas. Para lograr las metas trazadas, con una proyeccion de 15 afios,
se indicaron 17 objetivos (PNUMA, 2018).

Figura 19

Obijetivos del desarrollo sostenible
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Nota. Tomado de ONU, 2015.
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En la figura N.° 19 podemos observar que el objetivo 11 esta direccionado
a las Ciudades y comunidades sostenibles, que busca: “Lograr que las
ciudades y los asentamientos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles”. Para lograr parte de este objetivo, se busca trabajar en el
desarrollo urbano sostenible, en el que se contempla reducir los efectos
negativos de las actividades cotidianas humanas, la reduccion y el
reciclaje de desechos y residuos, y el uso eficiente de los recursos como
agua y energia, todo esto de la mano del desarrollo social y econémico
(Naciones Unidas, 2015).

Beneficios de los Edificios Sostenibles

Los beneficios de los edificios sostenibles son:

- Enriquecer y proteger los ecosistemas y la biodiversidad.

- Mejorar la calidad del aire y del agua.

- Reducir los residuos sélidos.

- Conservar los recursos naturales.

- Reduccion de los costes de funcionamiento.

- Incrementar el valor del activo y los beneficios.

- Mejorar los ambientes; acusticos, térmicos y atmosféricos.

- Enriquecer el bienestar y confort de los ocupantes y las personas de
alrededor.

- Contribuir a una calidad de vida global (Galvez, 2015).
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c. Tipos de Certificaciones Sostenibles

BREEAM

BREEAM siglas de “Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology”, es el método de evaluacion y certificacion
de sostenibilidad de la edificacién creado por el Organismo de
Investigacion de la Construccion del Reino Unido. BREEAM evalla
impactos en 10 categorias (Gestion, Salud y Bienestar, Energia,
Transporte, Agua, Materiales, Residuos, Uso ecoldgico del suelo,
Contaminacién, Innovacion).

Segun la suma de los resultados obtenidos de cada categoria se obtener
una puntuacién unica la cual calificara la construccion como
BREEAM Aprobado, Bueno, Muy Bueno, Excelente y el BREEAM
Excepcional (DKV, 2015).

LEED

LEED siglas de “Leadership in Energy & Environmental Design”, en
espafiol, Lider en Eficiencia Energética y Disefio sostenible, es un
sistema de certificacion internacional de origen estadounidense
desarrollado por la US Green Building Council (USGBC) que tiene
como objetivo la evaluacion y certificacion de edificaciones basadas
en criterios sostenibles y de alta eficiencia para fomentar su desarrollo.
LEED se centra en las siguientes dareas para determinar las
sostenibilidades de una construccion: emplazamiento sostenible,
eficiencia en el uso del agua, eficiencia energética, energias
renovables y emisiones a la atmosfera, materiales y recursos naturales,
calidad del aire interior, innovacidn en el proceso de disefio y prioridad
regional.

LEED califica los proyectos en cuatro niveles de certificacion segun
la cantidad puntos que este alcance en las distintas areas. Estos niveles
son los siguientes: LEED Certificate, LEED Silver, LEED Gold y
LEED Platinum. (DKV, 2015).
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Figura 20

Niveles de certificacion LEED

LEED PLATING,,
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Nota. Tomado de USGBC, S.f.

Mi Vivienda Verde

Mi vivienda Verde es un programa creado por el Fondo Mi vivienda
del Perd que buscar promover la oferta de vivienda social bajo
criterios de sostenibilidad aportando a la mitigacion de los efectos del
cambio climatico en el pais, generando ahorros en consumo de
recursos hidricos y energéticos para las familias de menores recursos
(ALIDE, 2019).

EDGE

Siglas de “Excellence in Design for Greater Efficiencies”, en espaiol,
Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias, es una plataforma y
certificacion de sostenibilidad para construccion desarrollado
Corporacién Financiera Internacional (IFC), miembro del Grupo
Banco Mundial. Esta certificacion tiene presencia en mas de 130
paises y es aplicable para edificaciones de tipo casa, hoteleria,

comercio, oficinas, hospitales y educacion (IFC, 2018).
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d. Certificacion EDGE

EDGE determina el rendimiento potencial de un edificio en la
optimizacion de recursos (energia, agua y materiales) utilizando un motor
de calculo de rendimiento que aplica un conjunto de evaluaciones basada
en los principios de la climatologia, la transferencia de calor y la fisica de
los edificios.

Después de determinar la eficiencia en la optimizacion de recursos en el
caso base, EDGE brinda a los usuarios un grupo de opciones para
encontrar una solucion de disefio Optima. Asi, los profesionales
encargados del disefio determinan las medidas técnicas que componen la
mejor alternativa para alcanzar los niveles de eficiencia necesarios para la
certificacion (IFC, 2018).

El objetivo de EDGE es llegar a paises de economias emergentes donde
las normativas no exigen disefio de edificaciones con un uso eficiente de
recursos, ya que hasta ahora los casos de edificios sostenibles se dan en
gran medida en proyectos de alto nivel, que por lo general se encuentran
en naciones desarrolladas. De esta manera se busca cerrar la brecha entre
normativas nacionales de edificaciones verdes, que apenas se cumplen y
elevados estandares internacionales. Para finalmente reducir los
consumos de recurso hidrico y energético, asi como las emisiones de gases

de efecto invernadero que afectan el cambio climatico (IFC, 2018).
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Figura 21

Paises con certificacion EDGE en el mundo

EDGE esta 130 paises de

disponible en mercados emergentes

Nota. Tomado de USGBC, 2016.

- Niveles de la Certificacion EDGE
De acuerdo a la figura N° 22 EDGE nos ofrece tres estandares de
certificacion: EDGE Certified, EDGE Advanced y Zero Carbon. Los
estdndares se determinan segun el porcentaje de reduccidon que
presenten las categorias de consumo de recurso energético, consumo
recurso de hidrico y consumo de energia incorporada a los materiales

en comparacion con el disefio base.

42



Figura 22

Requisitos Necesarios para Certificacion EDGE, segun nivel

For Greater Efficiencies
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Nota. Tomado de USGBC, 2016.

Proceso de la Certificacion EDGE

Como se puede observar en la figura N°23 se requiere una revision de
disefio para la certificacion preliminar y una auditoria en obra para la
certificacion final, las cuales son realizadas por un auditor de EDGE

certificado.

Figura 23

Proceso de Certificacion EDGE para construcciones nuevas

Construcciones nuevas:
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J i _ Iy

- PR

Diseiio del edificio
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Nota. Tomado de USGBC, S.f.

Operacion del edificio
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También, es posible solicitar la certificacion EDGE para un edificio
existente. Los mismos estandares se aplican a edificios existentes y a

construcciones nuevas (IFC, 2018).

e. Recurso Hidrico

Definicién

El agua es un recurso que esta presente en todas las formas de vida ya
que se cataloga como recurso indispensable para los seres vivos,
ademas es un recurso fundamental para el desarrollo de las actividades
econémicas como la ganaderia, agricultura, generacion de energia,
entre otros. Debido al ciclo del agua, el volumen disponible del

recurso es variable (Pradana y Garcia, 2019).

Figura 24

Ciclo del agua
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Nota. Tomado de Pradana y Garcia, 2019.
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El agua que ingresa al ciclo proviene de las precipitaciones, de la
escorrentia superficial, de la filtracion hacia la superficie del agua
subterranea y de los rios tributarios. Sin embargo, debido al proceso
de evaporacion existen perdidas de aguas superficiales y las
filtraciones a favor de las aguas subterraneas, también se debe
considerar que los seres humanos extraemos parte del agua para
satisfacer nuestras necesidades, estos procesos hacen que el volumen
de agua varie en el tiempo ya sea por causas antropogénicas o de la
naturaleza (Pradana y Garcia, 2019).

Con el pasar del tiempo, la problematica de la escasez de agua se ha
ido agravando, esto se debe a que afio a afio las aglomeraciones
urbanas estan en constante incremento, y debido a esto la demanda de
agua esta préxima a llegar a un agotamiento y deterioro del recurso,
pues la labor de utilizar sosteniblemente los recursos hidricos se
considera una tarea dificil. Y mas aun garantizar el abastecimiento de
agua para las generaciones proximas (Pérez, 2015). Pues, se tiene la
tendencia de migrar de las zonas rurales, por la falta de desarrollo e
inversion por parte de los gobiernos, a las ciudades, se estima que para
el 2050 el 70% de la poblacion a nivel mundial habitara las zonas

urbanas y demandaran un aumento de 55% de agua (OCDE, 2012).

Importancia

Punto de vista biologico, el agua forma parte de la mayoria de
reacciones bioquimicas producidas en nuestro cuerpo internamente y
como medio de transporte de sustancias en el interior de los seres
vivos, asi como el intercambio con el medio externo (Pradana y
Garcia, 2019).

Punto de vista social, el poder acceder a un suministro de agua da
como resultado una mejor calidad de vida para la poblacion y permite
que las economias regionales se expandan, ya que el agua es el

principal elemento para garantizar la salubridad en las personas, y
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también es un recurso fundamental en el desarrollo de las diversas

actividades econdmicas (Pradana y Garcia, 2019).

Medidas de Eficiencia de Consumo

Debido a que el agua es un recurso limitado y los beneficiarios somos
los seres vivos, es importante hacer un uso y gestion eficiente.
Entonces debemos: Garantizar el uso sostenible, proteger y recuperar
la condicion inicial del agua luego de su uso, ya sea en el caso del uso
humano como el ecoldgico, y satisfacer la demanda de la poblacion
para una Optima calidad de vida (Pradana y Garcia, 2019). A nivel
mundial, el mayor volumen de consumo de agua corresponde a la
actividad agricola, calculandose un aproximado de 70% para el afio
2014 y se proyecta que llegue a 85% para el 2040, en segundo lugar,
esta presente el agua de uso doméstico, que en el 2014 registro un 13%
y se proyecta que para el 2040 llegue a 17% del volumen total global
(AIE, 2016).

Figura 25

Demanda global de agua por sector para el 2040
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Nota. Tomado de AIE, 2016.
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Sin embargo, la potabilizacion de agua que utilizamos para uso
domeéstico requiere complejos y costosos sistemas de captacion,
potabilizacién y distribucion para que llegue a nuestros hogares con
las garantias sanitarias y de calidad. Entonces, es importante la
implementacion de tecnologias ahorradoras y eficientes para el uso

sostenible del agua en viviendas (DKV, 2015).

Equipamiento para la Optimizacién de Agua

- Rociadores de ducha de bajo consumo, te permite una reduccion
de caudal de 6-7 I/m en comparacion a rociadores convencionales que
registran un caudal de 10-14 I/m (depende de los modelos que existen
en el mercado y la presion del agua), consigue una similar sensacion
de mojado y se refleja un ahorro de entre 30% y 60% del consumo de
agua (DKV, 2015; SEDAPAL, s.f).
- Llave de ducha temporizada, contiene un sistema de cierre
temporizado y te permite ahorrar hasta un 50% de consumo de agua
(SEDAPAL, s.f)
- Grifo monocomando de apertura en frio y escalonada, grifos con
reductor de caudal incorporado, por ejemplo: menor a 6 I/m en
lavabos, ademas cuentan con la apertura central en frio, que se
diferencia de los monocomandos tradicionales que al hacer la apertura
en el centro, mezcla el agua fria y caliente, siendo en algunos casos
innecesario, es asi que la apertura central en frio te asegura que el agua
unicamente saldra fria, evitando utilizar el agua caliente y por ende
evitar el gasto energeético, y si es necesario utilizar el agua caliente, se
girara a la izquierda. La apertura escalonada nos da el beneficio de en
el primer escalon proveernos de solo el 50% del caudal y solo si es
necesario, subir el mando a tope para obtener el 100% de caudal
(DKV, 2015).
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Figura 26

Monocomando de apertura en frio y escalonada
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Nota. Tomado de DKV, 2015.

- Grifos termostaticos, cuenta con un termostato mediante el cual
podemos elegir la temperatura con un selector con escala de grados, el
sistema del grifo mezcla automaticamente el agua fria y caliente y
permanece estable, de este modo al abrir y cerrar inmediatamente el
grifo, el agua se mantendra a una temperatura constante evitando las
operaciones de tanteo que realizamos para obtener la temperatura
deseada (DKV, 2015).

Figura 27

Grifo termostatico

—
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Nota. Tomado de DKV, 2015.
-Aireadores o atomizadores, se puede incluir en cualquier sistema de
griferia, mantiene la misma sensacién de mojado que un grifo sin

aireador, pero reduce el caudal de agua entre un 40% y 60%. El
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sistema de aireador incorpora aire al flujo de agua, de este modo el
agua presenta un aspecto mas ‘“‘esponjoso” y voluminoso,
disminuyendo la sensacion de que se esté utilizando menos cantidad
de agua, proporciona una reduccion de 5 I/m en lavabos y 6 I/m en
cocinas aproximadamente (DKV, 2015).

- Griferia temporizada, contiene un sistema de cierre temporizado
que funciona automaticamente luego de un periodo de tiempo en
estado abierto, se ahorra entre 40% y 50% del consumo de agua
(SEDAPAL, s.f.).

- Griferia electrdnica, tiene un sensor de movimiento que activa la
salida de agua, ahorra hasta un 34% del consumo de agua (SEDAPAL,
s.f.).

- Llave de ducha temporizada, con sistema de cierre temporizado,
ahorra hasta un 50% de consumo de agua (SEDAPAL, s.f.)

- Cisternas WC ahorradoras, proporcionan el servicio de las
antiguas cisternas de mas de 10 litros pero con una cantidad reducida
de agua, pueden ser: Con interruptor de descarga, tienen un Unico
botén de descarga pero tiene la ventaja de que se puede detener la
descarga accionando el boton por segunda vez, de este modo solo
descargaras la cantidad suficiente de agua; De doble descarga o doble
pulsador, te permiten elegir media descarga (3 litros) para residuos
liquidos utilizando el boton pequefio o la descarga completa (6 litros)
para residuos solidos utilizando el pulsador mas grande (DKV, 2015).
- Grifo ahorrador de cocina doble apertura, ahorra hasta un 75%
de consumo de agua (SEDAPAL, s.f.).

- Riego por aspersién, producto utilizado para jardines, permite
suministras la cantidad necesario de agua durante el riego,
economizando el agua (SEDAPAL, s.f.).

En el estado peruano, SEDAPAL, otorga el Sello Producto Ahorrador

a las empresas que después de una evaluacion, demuestran que sus
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productos y/o dispositivos generan un ahorro de 30% a mas, en

comparacion a productos o dispositivos tradicionales.

Figura 28

Logo SEDAPAL

Nota. Tomado de SEDAPAL, 2014.

Sistema de Recoleccion de Lluvia
El agua de lluvia es un recurso alternativo para el abastecimiento de
agua en viviendas y edificios, pues se ve reflejada la responsabilidad
medioambiental y econdmica, en el cotidiano tenemos muchas
actividades que no se necesitan de agua potabilizada y para las cuales
el agua de lluvia es una alternativa eficiente, como son: tanque de
inodoro, riego de areas verdes, entre otros, y utilizando el agua de
[luvias podemos reducir en un 40% el consumo de agua en viviendas
y edificios (AQUA ESPANA, 2016).
Con el sistema de recoleccion de agua se busca utilizar la mejor
gestion de aguas de lluvias para realizar un buen disefio, instalacion y
mantenimiento del sistema, y aprovechar las lluvias que seran
recogidas, filtradas y almacenadas para contribuir al ahorro de este
recurso (AQUA ESPANA, 2016).
El empleo de las lluvias para el interior de viviendas y edificios puede

ser: tanque del inodoro, limpieza del suelo, lavado de ropa (se sugiere
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un tratamiento previo del agua para evitar dafios en el artefacto), y en
el exterior pueden ser: Riego de jardines (sistema de aspersion),
lavado de pisos (areas comunes y exteriores), lavado de vehiculos
(AQUA ESPANA, 2016).

A continuacién, se indicara los componentes de la instalacion para la

recoleccion de aguas pluviales:

Figura 29
Componentes de la instalacion para la recoleccion de aguas

pluviales

Nota. Tomado de AQUAESPANA, 2016.
En donde:

Tejado

Canaleta / bajante
Deposito de almacenaje
Filtro

Entrada anti-turbulencia
Rebosadero con sifon
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7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Toma de agua

Equipo de control

Red de agua no potable

Sensor de nivel de agua

Tuberia de aspiracion

Rebosadero del equipo de control

Tubo de agua potable para la realimentacion
Tubo de servicio

Infiltracion

El proceso de recoleccién y uso de aguas pluviales consiste en:
Captacion, filtracion, almacenamiento, sistema de distribucion,

mantenimiento y control del sistema.

- Captacion, se realiza mediante superficies de recoleccion, que son
las cubiertas de las viviendas o edificio, se deben tener en
consideracion la posicion, inclinacion, orientacion y composicion de
la superficie de captacion para optimizar la recoleccion. Después de
haber sido recolectada se transporta a través de canaletas, que deben
ser de un material que no sea facilmente alterable, las canaletas
verticales pueden colocarse en el interior y exterior de los edificios y
ubicar sus puntos de mantenimiento en lugares estratégicos. Luego de
las canaletas se debe instalar un sistema de descarte de primeras aguas,
ya que es importante desechar las primeras aguas de lluvia porque las
cubiertas de captacion y canaletas podrian contener suciedad y esto ser
arrastrado al dep6sito (AQUA ESPANA, 2016).

- Filtracion, el objetivo de la filtracion de las lluvias es evitar el
ingreso de suciedad a los depdsitos de almacenaje para evitar averias
del sistema de recoleccion, mantener la calidad del agua que se
almacenara y evitar costos innecesarios de mantenimiento. La
eficiencia de los filtros depende de la intensidad de la lluvia y el disefio

del filtro, las dimensiones dependen en funcién al caudal de agua que

52



pasara por ellos. Para mantener en buenas condiciones los filtros se
recomienda realizar revisiones mensuales, y los mantenimientos
deben aumentarse en cuando se dan periodos prolongados sin lluvias,
pues en estas épocas existe una mayor acumulacion de suciedad en las
superficies de recoleccion (AQUA ESPANA, 2016).

- Almacenamiento, el objetivo de almacenamiento es acumular el
agua filtrada garantizando su calidad para ser utilizada posteriormente,
esto conlleva a que: el depdsito de almacenaje debe ser de un material
gue no contamine ni modifique la composicidn del agua recolectada,
es necesario mantener el deposito protegido de la luz ultravioleta y del
calor, es importante tener un registro del uso del depdsito, para realizar
un seguimiento de limpieza, inspeccion y mantenimiento. La
capacidad del deposito de almacenaje dependera de: la demanda
generada por el sistema y la cantidad de agua lluvia generada por la
superficie de recoleccion y el historial de precipitaciones locales
donde se sitda la vivienda o edificio (AQUA ESPANA, 2016).

- Sistema de distribucion, se instalara un sistema de distribucion para
garantizar que el agua lluvia almacenada en el deposito llegue a los
puntos de abastecimiento, de ser necesario se utilizara un sistema de
impulsion. Existen diferentes tipos de instalaciones de distribucion
como son: Por gravedad, cuando el depdsito de almacenaje se
encuentre ubicado a un nivel superior de los puntos de abastecimiento;
En carga con grupo de presion, cuando el depdsito se encuentra aun
nivel igual o inferior al sistema de recoleccion y En aspiracion con
grupo de presion de superficie, cuando el depdsito se encuentra a un
nivel inferior al de los puntos de abastecimiento (AQUA ESPANA,
2016).

- Mantenimiento y control de sistema, se debe tener un
mantenimiento periodico de las diferentes partes del sistema de
recoleccion, por ejemplo en el caso de captacion, realizar la revision

de cubiertas para corroborar que el flujo sea constante y evitar
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obturaciones por suciedad; en el caso de filtracion se debe revisar y
limpiar los filtros; para el almacenamiento se debe realizar revisiones
en el deposito y sus complementos para verificar la limpieza y su
conservacion; en lo que respecta al sistema de distribucion se debe
realizar mantenimiento al sistema de bombeo conforme a las
recomendaciones del fabricante (AQUA ESPANA, 2016).

Figura 30

Mantenimiento de las componentes del sistema para la recoleccion

de aguas pluviales

ACCIO PERIODICIDAD

Canaletas y bojantes Inspeccién / limpieza Semestral / anual
Descarte de los primeras aguas T

ol Inspeccién / limpieza Semestral / anual
(opcional)
Filiracion Inspeccién / limpieza Mensual
Almacenamiento Inspeccién / limpieza e higienizacién Anual
Sistema de distribucién (hombeo) Inspeccién / manfenimiento Semestral / anual
Sistema de distribucion y s

9 Inspeccién / control sefializacién Semestral / anual

(conduccién y puntos de uso)
Sistema de desinfeccion (opcional) Inspeccién / manfenimiento Mensual / anual
Accesorios Inspeccion Anval

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

Sistema de Tratamiento de Aguas Grises
Debido al estrés hidrico y a la necesidad de ahorrar econémicamente
en el servicio de agua potable para las ciudades, existe una necesidad
de ahorrar en la utilizacién del recurso hidrico, es por eso que se
buscan alternativas de reciclaje de agua, en este caso el reciclaje de
aguas grises. Existen actividades cotidiano-domesticas que no
necesitan la empleabilidad de agua potabilizada como, por ejemplo:
tanque de inodoro, limpieza de suelos interiores y exteriores, riego de

areas verdes, es asi que aplicando la tecnologia conveniente se puede
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reducir el consumo hasta en un 40% vy asi utilizar el agua potable solo
para actividades necesarias. Las aguas grises son aquellas que
proceden del agua utilizada en bafieras, duchas y lavamanos, se
excluyen la de los grifos de cocina, inodoros y urinarios, que luego de
ser recogida, tratada y almacenada pasa a denominarse agua gris
reciclada. Las aguas grises tratadas se pueden utilizar en viviendas
unifamiliares 'y multifamiliares, hospedajes, hoteles, centros
deportivos, fabricas, entre otros. Pero, sus usos mas habituales son
residencial: tanque de inodoros y riesgos de jardines; servicios
generales: riego de jardines urbanos, baldeo de pavimentos; y para
usos industriales.

A continuacion, se presenta los componentes que forman parte del

sistema de tratamiento de aguas grises:
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Figura 31

Componentes del sistema de tratamiento de aguas grises

Duchas y bafieras
Lavamanos

Bajante de aguas grises
Filtracién previa
Tratamiento

Depésito de acumulacién
Distribucién

Suministro de aguas grises tratadas
. Inodoros

10. Limpieza

11. Riego

12. Sefalizacién

Nota. Tomado de AQUA ESPARNA, 2016.

50 N 0F Onils I

Para realizar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas grises se
debe considerar: data inicial, tipos de tratamiento, recepcion de aguas
grises, almacenamiento.

- Data inicial, se debe considerar: Demanda de agua tratada, se debe
conocer el dimensionamiento de los equipos de almacenaje, para
evitar el sobre almacenamiento. Produccion de agua gris, se

consideran aguas producidas de lavabos y duchas, se excluye aguas
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procedentes de cocinas, inodoros, lavadoras, lavavajillas, entre otros
porque estos ultimos contienen agentes quimicos, contaminantes,

patdgenos y fecales.

Figura 32

Rangos de necesidades estimadas

Es una de las aplicaciones
mads habituales

Recarga de cisternas

de inodoro 18-45 litros/persona/dia

Variable en funcién del
Riego de jardines 2-6 litros/m?/dia tipo de vegetal y de la
estacién del afio

Baldeo de pavimentos

. 2-6 litros/m?
exteriores

Lavado de vehiculos 250 litros Lavado de un turismo

Otras aplicaciones que permitan el uso de aguas grises tratadas:
consultar sus consumos al fabricante

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

Figura 33

Produccidn de aguas grises

Aplicacién Produccién estimada

Viviendas 50-100 litros/persona/dia
Hoteles 50-150 litros/persona/dia
Complejos deportivos 30-60 litros/persona/dia

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

- Tipos de tratamientos, la eleccion de tipo de tratamiento al que se
someterd el agua gris para mejorar su calidad depende de: las
caracteristicas de agua gris, el uso que se dara, especificaciones
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requeridas del agua, aspectos econdémicos. En los tipos de tratamientos

se tiene:

- Sistema sin tratamiento, sistema en el que se utiliza el agua gris

directamente o se almacena para su posterior utilizacion.

Figura 34

Reutilizacion de aguas en sistema sin tratamiento

o *
g .
AGUAS DE AGUAS DE
DUCHAS LAVABOS
l REUTILZACION

SERVICIO / WC

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

- Sistemas con tratamiento, incluyen las siguientes etapas:

Figura 35

Etapas de Sistema con tratamiento de aguas grises

C = Captacién y almacenamiento de aguas grises.
T = Tratamiento.

A = Almacenamiento e imeu\sién del agua tratada.

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

Los sistemas con tratamiento, son: fisico, fisico-quimico y biologico.
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Sistema fisico, utilizan filtros de malla, anillas para la separacion por
flotacion de aceites y grasas y por decantacion, las particulas solidas
en suspension. Estos son los tratamientos mas econémicos, pero poco

eficientes, debido a esto se utilizan como pretratamiento.

Figura 36

Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento fisico

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS CON TRATAMIENTO FiSICO

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION
‘ SERVICIO / WC

Yt ¥
—8

FILTRO

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Nota. Tomado de AQUAESPANA, 2016.

Sistemas fisico-quimicos, se utiliza para separar emulsiones, coloides,
particulas en suspension, aceites, grasas, materia organica y turbidez.
En el tratamiento se puede incorporar: uso de prefiltros, dosificacion
de coagulantes y floculantes, filtraciones y desinfeccion para evitar la
multiplicacion de microorganismos. Esos tratamientos al ser muy
costosos, han sido desplazados por nuevas tecnologias que son mucho

mas efectivas.
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Figura 37

Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento fisico-quimico

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS CON TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO

AGUAS DE DUCHAS

e

DEPOSITO,
ACUMULACION

AGUAS DE LAVABOS

L]

. DESINFECTANTE

I

FILTRO

REUTILIZACION
SERVICIO / WC

(A2

REUTILIZACION
SERVICIO
REGO

AGUAS GRISES

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

Sistemas bioldgicos, la finalidad de este sistema es la degradacion

la materia organica mediante microorganismos. Existen tipos

de
de

sistemas bioldgicos como: Reactores secuenciales, utilizan fangos

activos y es realizado en varias etapas: llenado, aireacion, decantacion

y separacion; Reactores bioldgicos de membrana, utilizan membranas

de microfiltracion o ultrafiltracion para la separacion de solidos

en

suspension y/o coloides, ademas del proceso biolégico y Sistemas

bioldgicos naturalizados, utilizan un determinado tipo de vegetacion

para la aportacion natural de oxigeno al agua, que favorece a los

microorganismos, los cuales se encuentran en forma de una biocapa

sobre un sustrato que esta en contacto con el agua a tratar.
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Figura 38

Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento biolégico

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS CON TRATAMIENTO BIOLOGICO

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION
P > SERVICIO / WC

-
‘ =1
— DESINFECTANTE REUTILIZACION
SERVICIO
RIEGO
uVv.

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Nota. Tomado de AQUA ESPANA, 2016.

- Recepcidn de aguas grises, se recomienda que las aguas grises sean
canalizadas por gravedad, desde los puntos de produccién hasta el
sistema de reciclaje de aguas grises, siempre a través de una red
separativa de tuberias. Asimismo, se recomienda instalar prefiltros
para la retencion de cabellos/pelos en los puntos de desagle y
canalizaciones de las aguas grises; de esta forma se reducen los
problemas de obstruccion en los sistemas de tratamiento, bombeo, etc.
- Almacenamiento del agua tratada, el almacenaje de las aguas
grises recicladas, podra realizarse como parte del propio sistema de
tratamiento de aguas grises 0 en un depdsito separado, como
consideraciones se tendra: Se recomienda minimizar el volumen del
tanque de almacenaje para evitar problemas de deterioro de las aguas
tratadas. Un tiempo de almacenaje de agua tratada equivalente a 1 dia,

se considera normalmente suficiente. EIl fabricante debe considerar
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f.

los caudales y tiempos de servicio minimos para asegurar un optimo

funcionamiento de la instalacion.

Recurso Energético

Definicion

La energia es uno de los principales recursos del planeta y el desarrollo
humano, ya que gracias a este recurso es posible el desarrollo de las
diversas actividades econdmicas y sociales. La energia eléctrica es un
recurso de vital importancia ya que gracias a ella contamos con
alumbrado en nuestras viviendas, el combustible que se utiliza para el
transporte, el combustible utilizado para cocinar, estos son solo
algunos de los ejemplos de la utilizacion de este recurso en las
actividades domésticas, ademas cabe resaltar el uso de la energia en
las industrias para elaborar o transformar bienes y/o ofrecer servicios
(MINAGRI, s.f).

Con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
producidas por la generacion de energia que satisfaga el consumo
energético y la reduccion del mismo, se pretende aplicar métodos y
estrategias para la conservacion de la energia y la eficiencia
energética, todo esto sin dejar de lado las condiciones de

confortabilidad en el interior de las viviendas (Guillen et al, 2014).

Medidas de Eficiencia de Consumo Energético

Equipamiento para la Optimizacion

- LEDS, es el acronimo de Diodo emisor de luz, cuenta con una alta
eficiencia de energia ya que con su uso se puede percibir hasta un
80%-90% de reduccion energética, tiene entre 10 y 30 veces mas vida
atil en comparacion a las bombillas convencionales. El precio en el
mercado es superior que las lamparas fluorescentes pero el ahorro

econdmico en consumo energético también es mayor (DKV, 2015).
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- Detectores — interruptores de movimiento, de proximidad o
presencia, cuentan con sistemas infrarrojos, sistema de deteccion de
cambios de temperatura u otro sistema dentro de un area de cobertura
y activan el circuito eléctrico durante un tiempo determinado hasta que
ya no detecta la presencia del cuerpo y deja de funcionar.
Generalmente es utilizado en areas comunes o “de paso” asegurando
que las personas no dejen las luces encendidas innecesariamente, son
regulables tanto en radio de alcance, asi como el tiempo que
permaneceran encendidas (DKV, 2015).

- Detectores — interruptores crepusculares, poseen un sistema de
fotosensibilidad que controlan la iluminacion que emana el aparato
eléctrico si es que la luz del ambiente es inferior al programa,
manteniendo una iluminacion constante en el ambiente. Existen
presentaciones como lamparas que se encienden y apagan en la noche
y dia respectivamente y son instalados preferentemente en el exterior
de las viviendas, asi como también hay detectores crepusculares
utilizados en industrias, areas destinadas al comercio, alumbrado
publico, entre otros (DKV, 2015).

Sistema de Aislamiento Térmico
En el sistema de aislamiento térmico existen las ventanas con doble
vidrio hermético, que consta de dos vidrios con una separacion entre
si, que crean una cdmara de aire que reduce las transferencias de calor
entre el interior y exterior del ambiente, o también la doble ventana
que puede reducir hasta en un 50% las pérdidas de calor con respecto
a las ventanas convencionales de un solo vidrio, ademas en cada
sistema de aislamiento, existen los vidrios y espaciamiento entre si de
diferente espesor y esto brinda un grado de aislamiento distinto. En
algunos casos para obtener més aislamiento optan por los sistemas de
triple vidrio, asi como también incorporan laminados sobre los vidrios

que refuerzan aun mas el aislamiento deseado (DKV, 2015).
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La hoja de vidrio de baja emisividad es un vidrio doble reforzado
térmicamente pues e le afiade una fina capa especial en la cara interior
del vidrio que produce una alta reflectancia del calor, pero no de luz,
este sistema hace que se mantenga la calidez del ambiente sin perder
la luminosidad. Reduce en mas de 60% la transmision térmica con
respecto a un vidrio convencional por lo que es recomendado en
climas frios ya que se debe aprovechar el calor generado por la
calefaccion al méximo (DKV, 2015).

Las hojas de vidrio de control solar tienen la propiedad de reflectar el
sol, y de esta forma reduce el calor que el vidrio absorbe y el que se
transfiere desde el exterior al interior del ambiente, al ser un vidrio
incoloro, permite pasar la méaxima luminosidad durante el dia, y esto
nos permite depender menos de los sistemas de aire acondicionado,
por consiguiente, existe ahorro energético y menos emisiones de gases
de efecto invernadero. Esto dos Gltimos sistemas se pueden combinar
mejorando el aislamiento térmico, y también luminico, del ambiente
(DKYV, 2015).

Figura 39

Sistema de aislamiento

INTERIOR

Transmisién de energia

Ahorro de energia

Nota. Tomado de DKV, 2015.
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Figura 40

Corte de ventana con doble acristalamiento

Nota. Tomado de DKV, 2015.
Sistema de Energia Solar Fotovoltaica
La principal fuente de energia renovable que tiene la Tierra es
procedente del sol, y a su vez las radiaciones del sol son las
responsables de la existencia de todas las formas de vida que se han
producido antes y en la actualidad, pues para generar vida, el
medioambiente debe contar con determinadas condiciones como
presion, temperatura, entre otros, que Son procesos consecuentes
derivados de la energia solar en la tierra; al ser un recurso renovable y
libre, la humanidad puede maximizar los beneficios que nos brinda la
energia solar (Velasco, 2015).
De acuerdo con lo anterior, las edificaciones pueden incorporar
paneles fotovoltaicos para aprovechar la energia solar y convertirla en
energia eléctrica para el uso cotidiano, asi como también en las zonas
aisladas de la red eléctrica se pueden instalar paneles solares para
aprovechar la energia solar y almacenarla en baterias para usarla
cuando se requiera (DKV, 2015).
La energia solar fotovoltaica se aprovecha mediante un semiconductor
(panel) que transforma parte de la energia solar en corriente continua
(energia eléctrica), el semiconductor esta conformado de un material,
que tiene, artificialmente, dos zonas o regiones, a una se le puede
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considerar Zona cargada positivamente (P) y a la otra Zona cargada
negativamente (N), esta Gltima posee exceso de electrones. La union
de ambas zonas genera una circulacion de electrones al exponerse a la
radiacion solar y al conectarlo a una carga se logra establecer la
corriente continua (Tobajas, 2018).

Figura 41

Semiconductor
— R —

— -

carga

Nota. Tomado de Tobajas, 2018.
La instalacién del sistema fotovoltaico estd compuesta por: placa solar

fotovoltaica, regulador, bateria, inversor y elementos para realizar las

conexiones y puesta en marcha.
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Figura 42

Composicién de una instalacion solar fotovoltaica aislada

Convertidor c.c./c.a.

.G :(> Consumos
ca en c.a.
Regulador . )
Convertidor c.c./c.c.
Paneles solares €. :(> Consumos
p— en c.c.
Bateria

Nota. Tomado de Tobajas, 2018.

Las placas solares o paneles solares tienen como principal funcién

captar la energia solar y transformarla en energia eléctrica, esta

compuesto por células solares conectadas eléctricamente en serie, del

numero de células solares conectadas dependeréa el voltaje de salida

del panel, la superficie del panel por lo general oscila entre 0,5y 1,3

m2, y las células estdn ensambladas en dos niveles, el superior esta

conformado de cristal de silicio y el inferior es de material de plastico,

unificados con marcos de aluminio (Tobajas, 2018).
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Figura 43

Tipos de células fotovoltaica

1. Policristalino 3
2. Monocristalino
3. Monocristalino alta eficiencia
4. Silicio amorfo

5. Silicio amorfo semitransparente

Nota. Tomado de Tobajas, 2018.

Existen diferentes tipos de paneles en el mercado: paneles solares
monocristalinos, amorfos, policristalinos, de arsénico de galio, de
sulfuro de cadmio y sulfuro de cobre y bifaciales (Tobajas 2018).

- Paneles solares monocristalinos, de alto rendimiento, precio medio
alto, mas rentables, conformado por silicio puro fundido y boro.

- Paneles solares policristalinos, de espesor reducido, forma
cuadrada, costo menor ya que estad compuesto de menos material en su
fabricacion.

- Paneles solares amorfos, son maleables, generalmente se utilizan
para instalarlos en tejados y/o en superficies de edificios en donde los
tamafios requeridos sean considerables, son bastante delgados y
econdmicos.

- Paneles solares de sulfuro de cadmio y sulfuro de cobre, de facil
proceso de fabricacion ya se utiliza poco material en si elaboracion,
de bajo costo.
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- Paneles solares de arsénico de galio, de alto rendimiento,
conformado con material escaso por lo que la elaboracion es costosa,
pero posee un coeficiente elevado de absorcion.

- Paneles solares hibridos, combinacién del panel solar fotovoltaico
y el solar térmico, refrigera células fotovoltaicas mediante el agua, y

esta agua puede ser reutilizada como agua caliente sanitaria.

Asi como los paneles solares, existen diferentes tipos de baterias cuya
funcién es almacenar la energia eléctrica procedente del panel solar.
Pueden ser de dos tipos: Estacionarios, permanecen fijos en un
determinado lugar y tienen corrientes permanentes, no producen
corrientes elevadas en cortos periodos de tiempo; y De arranque, que
son baterias como las de los automoviles, que si pueden suministrar
corrientes elevadas en un corto periodo de tiempo. Los mas
recomendables son los estacionarios ya que las placas de las baterias
estacionarias son mas finas que la de arranque y su tiempo debida util
es mayor. Las baterias sirven para almacenar la energia generada en
las horas de iluminacién natural (dia) y utilizarlas en las horas de baja
iluminacion (noche) (Tobajas, 2018).

Y finalmente, estan presentes los reguladores: Regulador paralelo y
Regulador en serie, la diferencia radica en la forma de trabajo y el
costo; los paralelos se usan cominmente en instalaciones pequefias y
los de serie en instalaciones en donde exista una demanda de

intensidad mayor (Tobajas, 2018).
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Figura 44

Reguladores paralelo y serie

Paneles fotovoltaicos Paneles fotovoltaicos

|| Regulador _! Regulador
controlador controlador
e et
Acumulador Acumulador

Nota. Tomado de Tobajas, 2018.

g. Materiales con Menor Energia Incorporada

Definicion

Son materiales duraderos y que, por lo mismo, no requieren de mucho
mantenimiento, se generan a partir de energias renovables y materias
primas reducidas para su extraccion, explotacion, reutilizacion y

reciclaje (Pérez, 2015).

Objetivo

En un inicio, el ciclo de vida de los materiales era lineal, pero en la
actualidad la meta es establecer un ciclo de vida circular, con la
propuesta de que el balance de gasto energeético sea positivo, no exista
la extraccion de recursos, y se llegue a obtener los materiales en base
al reciclaje y la reutilizacion. Debido a esto, se afiaden los términos
como: Durabilidad, lo ideal es que la vida util del material sea lo méas
larga posible, desde la construccion hasta la demolicién; y el
Reciclaje, que a través de procesos se pueda obtener un nuevo

producto o materia prima (Pérez, 2015).
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Figura 45

Ciclo lineal y circular de los materiales
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Nota. Tomado de Pérez, 2015.

Medidas de Eficiencia

Sistema de Prefabricados

- Sistema de vigas y prelosas prefabricadas, este sistema utiliza
elementos prefabricados de concreto armado para construir los pisos
intermedios y consta de dos elementos: las prelosas, que representa
secciones mas pequefias de la losa y, por lo tanto, es de espesor y
refuerzo reducidos, y la viga, que es una viga reforzada que se traslapa
en los puntos de conexidn de la edificacion para proporcionar soporte
para los tablones. Las viguetas estan parcialmente prefabricadas, para
luego hacer un elemento monolitico luego del vaciado in situ después
de instalar las prelosas (IFC, 2018).

Las prelosas se apoyan sobre las vigas parcialmente prefabricadas, que
se colocan una al lado de la otra, y luego se unen vertiendo concreto
premezclado sobre toda el area de la losa. La calidad monolitica de la
losa se mejora dejando ganchos de refuerzo que sobresalen de las
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vigas y proporcionan refuerzo sobre las prelosas, antes de verter el
concreto premezclado. Ambos elementos del suelo: prelosas y
viguetas, se pueden producir manualmente en el sitio utilizando
encofrados, pero generan residuos. EI método de construccion con
prefabricados ahorra tiempo (IFC, 2018).

Figura 46

Sistema de vigas y prelosas prefabricadas

Nota. Tomado de IFC, 2018.

- Losa de concreto armado con relleno de elementos de
poliestireno, este sistema es similar a la tecnologia de losas de
concreto armado, uno de los objetivos es reducir el volumen de
concreto requerido, que es mas rentable en comparacion con losa de
concreto armado in situ convencional. Esta compuesto por vigas de
hormigén prefabricado, bloques de poliestireno, en la zona de traccion
inferior de la losa y concreto premezclado. Este sistema se puede
instalar con o sin aislamiento (IFC, 2018).

Afadiendo aislamiento a las losas que estan expuestas o0 no a areas al
aire libre, ayudan a mejorar el rendimiento térmico para la ganancia y
pérdida de calor y reduce la demanda de energia de calefaccion /

refrigeracion del edificio. Si se selecciona Losa con relleno de
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poliestireno en la seccion de Materiales, la energia incorporada debido
al aislamiento se agrega a la losa del piso y no al aislamiento (IFC,
2018).

Figura 47

Losa de concreto armado con relleno de elementos de poliestireno

- Losa prefabricada con nucleo hueco, las losas prefabricadas
con alveolos son elementos prefabricados de concreto con huecos
longitudinales que proporcionan una seccion ligera eficiente. Cuando
se le aplica cemento, la cufia de corte efectiva entre las losas con
nacleo hueco adyacentes asegura que el sistema se comporte de
manera similar a una losa monolitica. Se pueden usar losas
prefabricadas para producir un diafragma que resista fuerzas
horizontales. Ya sea con o0 sin cobertura estructural. Las losas
alveolares apoyados en la mamposteria o el acero se pueden utilizar
en edificaciones unifamiliares y multifamiliares, comerciales e
industriales (IFC, 2018).
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Figura 48

Losa prefabricada con nucleo hueco

Nota. Tomado de IFC, 2018.

Materiales para Mamposteria

- Ladrillos de concreto con alveolos, los ladrillos de concretos
huecos son livianos y mas faciles de manejar que los ladrillos sélidos
de concreto. La ligereza de los ladrillos huecos ayuda a reducir el peso
muerto de la mamposteria en la estructura. Los vacios también
mejoran marginalmente el aislamiento térmico y acUstico del bloque.
El tamafio de los ladrillos huecos (en comparacion con los ladrillos de
arcilla convencionales) también reduce el nUmero de juntas de mortero
y cantidad de mortero de cemento, posee una energia incorporada para
0.2m de espesor = 108 MJ/m2 (IFC, 2018).
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Figura 49

Ladrillos de concreto con alveolos

Nota. Tomado de IFC, 2018.

- Ladrillos de arcilla con alveolos en forma de panal, los ladrillos
de arcilla en forma de panal estan hechos de arcilla cocida y tienen un
panal en la seccidn transversal que genera menos cantidad de material
por metro cuadrado de pared terminada. La estructura de panal hace
que los ladrillos sean fuertes con alta resistencia al impacto, y mejora
el rendimiento térmico. El gran tamafio de los ladrillos permite una
construccion répida. No se necesita mortero en las juntas verticales
debido a la lenglieta y cantos ranurados, reduciendo el uso de mortero
hasta en un 40%. Los ladrillos pueden ser de tamafios personalizados
y pueden ser reutilizados si se desmontan cuidadosamente. De acuerdo
con las definiciones de ASTM, los ladrillos con contenido vacio que
van del 40% al 60% se consideran bloques de panal en EDGE (IFC,
2018).
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Figura 50

Ladrillos de arcilla con alveolos en forma de panal

Nota. Tomado de IFC, 2018.

- Ladrillos estabilizados con cenizas volantes, las cenizas
volantes generalmente se refieren a los desechos industriales
producidos durante la combustion del carbén. También se conocen
como cenizas de combustible pulverizadas o PFA. Los ladrillos
estabilizados con materiales como cenizas volantes o escoria de alto
horno granulada molida (GGBS) son mucho mas fuertes y mas
estables en comparacion con los ladrillos hechos con solo tierra, pues

tienen algunas debilidades inherentes (IFC, 2018).

Figura 51

Ladrillos estabilizados con cenizas volantes

e
Nota. Tomado de IFC, 2018.
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Materiales para Aislamiento

En base a los principios de aislamiento térmico se esta implementando
el uso de materiales para aislamiento de edificios. Existen un conjunto
de materiales que permiten el aislamiento de los edificios, los cuales
tienen la capacidad de reducir el flujo de calor por conduccion o
radiaciones, y para ello utilizan diversos elementos combinados. Para
elegir el material aislante adecuado debemos tener presente una serie
de factores que incluyen el clima, el costo (relacionado con la calidad
y la durabilidad del material), la facilidad de instalacion, el modo de
transferencia de calor, el impacto ambiental y la sostenibilidad. Los
materiales mas utilizados para el aislamiento son la lana mineral, la
fibra de vidrio y las escorias. También se utilizan minerales como la
perlita y la vermiculita, y polimeros sintéticos como el poliestireno,
polietileno o poliuretano (Ramos y Llanos, 2016).

- Lana de vidrio, Es una lana mineral cuyos sus constituyentes son
los que se utilizan para fabricar vidrio: arena de silice, fundentes
(carbonato de sodio y sulfato de sodio y potasio) y estabilizantes
(carbonato calcico y magnésico) fundidos a altas temperaturas y
sometidos a un proceso de generacion de fibras de alta velocidad que
genera millones de filamentos que son unidos con un aglutinante,
atrapando burbujas de aire entre ellos que proporcionan el efecto
aislante al impedir la transmision de calor. Es incombustible e inerte
(DKV, 2015).
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Figura 52

Lana de vidrio

Nota. Tomado de IFC, 2018.

- Vidrio celular, se obtiene tras fundir polvo de vidrio,
normalmente proveniente del reciclaje de vidrio blanco y esponjarlo
mediante procesos termoquimicos, para que contenga burbujas de aire
en células cerradas e incomunicadas entre si. Tras el proceso de cocido
se obtiene un material de baja conductividad térmica similar en
aspecto y peso a la piedra pomez volcanica, pero de textura mas
porosa, que se corta en placas rigidas y ligeras. Es un material
inorganico, sin resinas, totalmente incombustible: no arde y no
produce gases toxicos. Es impermeable al agua y al vapor de agua,
muy buen aislante térmico, rigido e indeformable, con gran resistencia
a la compresion. Resiste quimicamente, tanto a disolventes organicos,
como a la mayoria de los acidos. Es aséptico e imputrescible y en él
no sobreviven ni las bacterias, ni los hongos, por lo que es ideal para
su aplicacion en ambientes de maxima seguridad frente a
microorganismos, por lo cual se utiliza en falsos techos de
laboratorios, hospitales, etc. Si es sensible a los alcalis y es preciso
valorar su compatibilidad con algunos cementos, yesos y morteros
(DKV, 2015).
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Figura 53

Vidrio celular

Nota. Tomado de IFC, 2018.

- Fibras de madera, los tableros de fibras de madera son buenos
aislantes frente al calor del verano y el frio del invierno. Tienen gran
inercia térmica, una estructura porosa que favorece la difusion del
vapor y la regulacion de la humedad. Su estructura de poros abiertos
también absorbe las ondas sonoras, amortiguando el ruido. Son muy
versatiles y pueden usarse en multiples aplicaciones: tabiques,
fachadas, bajo cubiertas, forjados, suelos... ofreciéndose en el
mercado en numerosas presentaciones. Son 100% reciclables. Se
fabrican a partir de trozos y astilla de madera mediante presion con
métodos en humedo y en seco, afiadiéndoles aglomerantes naturales
(DKV, 2015).

Figura 54

Fibra de madera

Nota. Tomado de IFC, 2018.
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- Fibra de cafiamo - lino, se encuentran en forma de paneles y
mantas aislantes térmicas y acusticas elaborados a partir de fibras
vegetales de cafiamo o de lino, ambas plantas muy resistentes, que se
cultivan sin pesticidas y requieren poca agua. Son flexibles y
adaptables a las irregularidades y formas de construccion, tienen
capacidad de comprimirse, regulan bien la humedad y resultan
también aptos para diversas aplicaciones. Ademas, son reciclables e
incluso compostables. El lino es menos recomendable para zonas muy
humedas (DKV, 2015).

Figura 55

Fibra de cafiamo - lino

Nota. Tomado de IFC, 2018.

- Poliestireno expandido, el poliestireno expandido (EPS) vy el
poliestireno extruido (XPS) son materiales plasticos derivados del
petréleo, que crean burbujas de aire encerradas en su interior las cuales
reducen la densidad del material. Tiene una minima absorcion de
humedad. Se fabrican mediante un moldeo térmico. EI EPS es muy
utilizado en el sector del envase y como aislante térmico y acustico en
el sector de la edificacion en fachadas, tabiques, cubiertas, suelos, etc.
El XPS tiene mayor resistencia mecanica. Se comercializa en planchas
de distintos grosores, densidades y conductividades térmicas.

También se utilizan bovedillas de poliestireno expandido para la
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realizacién de forjados con aligeramiento de estructura y aislamiento
térmico (DKV, 2015).

- Espuma de poliuretano, este material sintético se obtiene a partir
de la mezcla del isocianato y del poliol (junto con catalizadores,
expandentes y otros aditivos) en una reaccion quimica que genera
calor. Posee una elevada capacidad aislante debido a la estructura
celular cerrada de la espuma resultante al solidificarse. Se utiliza
mucho por su rapidez para la aplicacion mediante proyeccién sobre
las superficies, la facilidad para crear revestimientos continuos
intermedios que se adaptan a todas las morfologias arquitectonicas, su
ligereza, poder aislante y baja densidad que permite aplicar capas de
poco espesor y eliminar puentes térmicos. Es relativamente

impermeable y transpirable (DKV, 2015).

Figura 56

Espuma de poliuretano
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Nota. Tomado de IFC, 2018.
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Materiales para Acabados

Entre los materiales para acabados tenemos:

- Piso vinilico, los pisos de vinilo son resistentes al agua, de bajo
mantenimiento y econdémicos. Son faciles de instalar y duraderos. Sin
embargo, los pisos de vinilo tienen una alta energia incorporada y
puede liberar compuestos organicos volatiles dafiinos después de la
instalacion. Aunque son duraderos, los pisos de vinilo deben colocarse
sobre una superficie planay lisa, una superficie irregular puede causar
desgaste y agujeros que son dificiles de reparar, ya que el vinilo
generalmente se coloca como una sola hoja. También se encuentran
disponibles baldosas de vinilo (IFC, 2018).

- Piso de concreto pulido, la capa de cemento se usa a menudo como
capa base para la instalacion de baldosas, pero también se puede

utilizar tal y como esta como acabado final IFC, 2018).

- Azulejos de terrazo, Las baldosas de terrazo son una opcion
resistente para pisos, que requieren muy poco mantenimiento. Los
suelos de terrazo se pueden colocar in situ vertiendo hormigén o resina
con virutas de granito y luego puliendo la superficie. Si se retiran con
cuidado, pueden ser reutilizada (IFC, 2018).

Figura 57

Azulejos de terrazo

Nota. Tomado de IFC, 2018.
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2.2.2. Presupuestos

El presupuesto, como su nombre lo indica es un supuesto anticipado del costo
total de un proyecto. Este nace de la necesidad de saber cudl es la cifra o valor
econdmico de los proyectos en los que se piensa invertir. Las obras que tengan
una programacion detallada de sus partidas logran obtener un presupuesto mas
cercano a la realidad (Armesto et al, 2015).

Los presupuestos son utilizados como una herramienta de control, ya que
permiten calcular el valor monetario de las acciones o partidas contempladas
en la planeacion del proyecto, pudiéndose emplear con diversos fines, entre
los que se encuentran: posibilitar la asignacion de responsabilidades; facilitar
la definicion de las necesidades y del flujo de los recursos financieros;
permitir el analisis y la distribucion de los recursos de acuerdo con las
prioridades y permitir la evaluacion de la relacion beneficio-costo de las

diferentes acciones contempladas en la planeacion (Verdin, 2016).

a. Presupuesto de Disefo
El presupuesto de disefio comprende los siguientes costos (con
variaciones dependiendo del tipo de proyecto): estudios de factibilidad,
estudios definitivos (ingenieria conceptual, ingenieria de detalle), planos
y licencias, entre otros (Landaure, 2016).
La etapa de disefio es el punto de partida para la elaboracion del costo de
ejecucion, ya que, entre mas detallados y especificados estén los planos
de cortes, isométricos, equipos, estructurales, instalaciones y de fachadas,
se tiene una mayor oportunidad de obtener los costos directos e indirectos
de manera mas precisa y, por ende, un presupuesto acertado (Beltran,
2012).

b. Presupuesto de Ejecucién
El presupuesto de ejecucion, comprenden todos aquellos costos, esfuerzos
vinculados a la obtencién de los activos necesarios para dejar el proyecto

en su fase de operacion. La etapa de ejecucion, también conocida como
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etapa preoperativa, comprende los siguientes costos: terrenos, edificacion,
instalaciones fijas, bienes de capital (aquellos que sirven para la
produccion de otros bienes, como maquinarias y equipos); mobiliario,
entre otros (Landaure, 2016).

Los costos de ejecucion se dividen en dos tipos: los costos directos, que
se componen de los costos de materiales, mano de obra y herramientas
(equipos); y los costos indirectos, que abarcan los gastos generales fijos
(de empresa) y los gastos generales variables (de obra). La correcta
formacion del precio depende del conocimiento adecuado de cada uno de
los términos, a la vez que es necesario contar con un coOmputo métrico
exacto (Armesto et al, 2015).

Figura 58

Estructura del presupuesto de ejecucion
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Costos directos L |Mano de obra
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= Costo directo de obra
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Costos indirectos b3 = Costo total de obra
Gastos generales de empresa

= Costo total de empresa
+ Beneficio

= Precio de empresa

Nota. tomado de Armesto et al, 2015.

- Costo Directo

Son los costos de aquellos factores cuyos coeficientes de produccion son
necesarios para la realizacion de un proceso productivo, estos factores son
cuantificables en la determinacion del costo total de un producto. Para la

2 13

obra de ingenieria dichos factores son “materiales”, “mano de obra” y

“plantel y equipo” y el costo directo es la suma de estos (Armesto et al,
2015).
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El procedimiento de la elaboracién del costo directo nace a partir de las
especificaciones y planos que deben tener una descripcion detallada de
caracteristicas y condiciones minimas de calidad que debe reunir un
producto. Entre mas detallados estén los planos, se tiene una mayor
oportunidad de obtener el costo directo mas preciso y, por ende, un
presupuesto acertado.

A partir de las especificaciones y planos, se determina el tipo de obra,
conceptos y partidas que se elaboraran para realizar el proyecto. En esta
etapa se determinan los alcances del proyecto, asi las correcciones
necesarias, tanto a las especificaciones como a los mismos alcances de
éstas para adaptarse correctamente a la obra en cuestion, entre mas clara
sea la especificacion y mas definidos sus alcances, se tendrd una mejor

herramienta para efectuar los analisis correspondientes (Beltran, 2012).

Material
Para la realizacién de obras de construccion, es imprescindible el uso
de materiales en la etapa de ejecucion del proyecto, siendo su valor de
adquisicion y el porcentaje de su influencia vital en la elaboracion de
los costos. Para la elaboracion del presupuesto de obra se necesita la
cuantificacion de los materiales (metrados), es el conjunto de
operaciones que se realizan sobre cada concepto de obra para obtener
su cantidad. Tiene como objetivo determinar los volimenes de cada
partida que configuran la totalidad del objeto del presupuesto. Deben
incluir el nimero de conceptos y definir las caracteristicas, modelos,
tipos y dimensiones de cada partida de obra o elemento del objeto del
proyecto. Se realiza sobre planos definitivos, aunque en la practica, en
la obtencion de las cuantificaciones se suelen encontrar y solucionar

incorrecciones en los planos (Beltran, 2012).
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Figura 59

Materiales: Sistema de Prefabricados de losas

-

Nota. Tomado de Beton Decken, 2015.

Mano de Obra

La mano de obra es un factor de gran importancia en la elaboracion de
cualquier bien, ya que, dependiendo de su destreza y capacidad se
lograra obtener un producto con mejores acabados, obteniendo asi los
estandares de calidad deseado.
En el sector de la construccion, las modalidades de contratacion mas
comunes son: Por contrato: la mano de obra ejecuta una obra o porcién
determinada en su totalidad por un precio global y unico. A destajo o
“por tanto”: la mano de obra se paga en forma proporcional al trabajo
ejecutado, es decir, de acuerdo a las unidades de items realizadas.
Consiste en acordar los precios unitarios para cada trabajo y realizar
una medicién de las cantidades realmente ejecutadas. A jornal: la
mano de obra se paga por dia u hora de trabajo, independientemente
de la tarea ejecutada. Consiste en emplear obreros de determinadas
calificaciones o categorias para realizar tareas retribuidas mediante
una suma fija diaria o mensual.
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La contratacion “por contrato” y “a destajo” (también llamada “por
unidad de medida”), ha ido tomando una importancia creciente. La
realidad nos muestra que es cada vez mas reducido el nimero de
empresas constructoras que poseen personal jornalizado propio en
gran cantidad. La subcontratacion de los trabajos, ya sea mediante
“cuadrillas” pequenias o empresas de mayor envergadura, se ha
convertido en una opcién aparentemente mas conveniente tanto en
costo como en rendimientos, siempre y cuando se aprovechen en
forma adecuada mediante una correcta coordinacion y asegurando el
cumplimiento por parte de los subcontratistas de los requisitos de
calidad (Armesto et al, 2015).

Figura 60

Mano de Obra: Instalacién de Prelosas

Nota. Tomado de Beton Decken, 2015.

Herramientas
Se definen como todos aquellos "Equipos” o "Maquinaria de Obra"
utilizados en la construccion con la finalidad de: incrementar la
produccion, realizar actividades que no podrian ser llevadas a la
practica de forma econémica con los métodos manuales tradicionales,

reducir el trabajo manual pesado, con disminucion de la fatiga y
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consiguiente aumento de la productividad y mantener niveles

tecnologicos elevados.

Figura 61

Herramientas

I

I
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—

Nota. Tomado de Ministerio de Empleo y Seguridad Social, 2016.

- Costo Indirecto

Son los costos de aquellos elementos cuyos coeficientes de produccion no
son cuantificables, o lo son dificilmente, en la determinacion del costo
total de un producto. Para la obra de ingenieria dichos rubros son gastos
generales fijos y gastos generales de variables.

En otras palabras, todo gasto no utilizable en la elaboracion del producto
es un costo indirecto, generalmente esta representado por los gastos para
direccion técnica, administracion, organizacion, vigilancia, supervision,
fletes, acarreos y prestaciones sociales correspondientes al personal
técnico, directivo y administrativo. Es necesario hacer notar que el costo
indirecto esta considerado en dos partes: el costo indirecto por
administracion central y el costo indirecto por administracion de campo
(Armesto et al, 2015).
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Generales Fijos

Los costos indirectos fijos son costos que no cambian incluso mientras
cambia el volumen de la actividad de produccion. los costos fijos son
bastante predecibles son necesarios para que una empresa funcione sin
problemas. sin embargo, los margenes de beneficio deben reflejar los
costos de los gastos generales fijos. Son aquellos que corresponde
atribuir a todas las obras que la Empresa tiene en ejecucion (Armesto
et al, 2015).

Generales Variables
Los costos indirectos variables son costos que cambian a medida que
cambia el volumen de produccion o cambia la cantidad de servicios
prestados. los costos indirectos variables disminuyen a medida que
disminuye la produccion y aumentan cuando aumenta la produccion.
Si no hay produccion, entonces no habria costos indirectos variables,
es decir, son los costos que corresponde a una obra determinada, y se
distribuyen o prorratean en forma proporcional la injerencia en los
costos de las partidas de una obra. Finalmente es indispensable
determinar los gastos generales variables para todo el periodo de

duracion de la obra (plazo de ejecucién) (Armesto et al, 2015).

c. Presupuesto de Operacion

Por otro lado, en la etapa de operacion, el presupuesto esta conformada
por los costos operativos, que son todos aquellos que se dan desde la
puesta en marcha del proyecto hasta el final de su vida util. Aqui se tienen
los siguientes: costos de produccién (sueldos, insumos, etc.), gastos
administrativos y gastos de la gerencia del proyecto, gastos financieros,
impuestos, entre otros. Un componente muy importante de estos costos
son los costos de mantenimiento que requieren los bienes de capital.

A diferencia de los costos de inversion que se dan una sola vez, los costos

operativos son periddicos. Resumiendo, mientras los costos de inversion
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son esenciales para dejar el proyecto listo para que empiece a funcionar
en el largo plazo, los costos de operacion permiten que el proyecto
funcione en el dia a dia, en el corto plazo (Landaure, 2016).

d. Rentabilidad
Un proyecto es rentable si al final de su vida atil el valor capitalizado del
flujo de beneficios (fondos) netos era mayor que cero, cuando estos
fondos se capitalizan haciendo uso del tipo de interés pertinente para el
inversionista. En otras palabras, el proyecto se justifica sélo si la riqueza
que puede acumularse al final de su vida Gtil es mayor que la que se puede
obtener al cabo del mismo periodo invirtiendo las sumas correspondientes
en la alternativa que rinda el interés utilizado para capitalizar el flujo de

ingresos netos generados por el proyecto en cuestion (Fontaine, 2008).

- Egresos
Los egresos iniciales corresponden al total de la inversion inicial
requerida para la puesta en marcha del proyecto. El capital de trabajo,
no necesariamente implicard un desembolso en su totalidad antes de
iniciar la operacion, ya que parte de €l puede requerirse en periodos
posteriores, por lo tanto, al inicio sélo debera considerarse lo requerido
para financiar el primer periodo proyectado, ya que deberd quedar
disponible para que el administrador del proyecto pueda utilizarlo en
su gestion. La inversion en capital de trabajo puede producirse en

varios periodos (Sapag, 2014).

90



Ingresos

Los ingresos de operacion constituyen todos los flujos de entradas
reales de caja. En el sector inmobiliario los ingresos pueden ser la
venta de departamentos, venta de depdsitos, venta de
estacionamientos, entre otros. Los ingresos del proyecto hacen
aumentar las utilidades contables de la empresa y, en consecuencia,

deben ir antes de impuestos en el flujo de caja (Sapag, 2014).

Flujo de Caja

El flujo de caja se expresa en momentos, que corresponde a los
intervalos de tiempo definidos para efectuar la proyeccion de flujos,
los cuales pueden ser mensuales, trimestrales, semestrales o anuales.
El criterio de seleccion de intervalos obedecerd a la magnitud y
relevancia de los flujos considerados en la evaluacion, donde el costo
de oportunidad de los recursos desempefia un rol importante en su
determinacion (Sapag, 2014).

Son costos todos los insumos, bienes o recursos en que es necesario
incurrir para implantar y poner en operacion la solucion propuesta
(alternativa), con el fin de generar el flujo de beneficios esperado para
ello se debe definir el horizonte temporal del proyecto, es decir los
afios que se planean para la inversion y operacion de cada alternativa
y definir cuales son los costos para cada uno de estos afios (DGIP,
2015).
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Figura 62

Flujo de caja

Préstamos Ingresos, Entradas

Periodos de Tiempo

I 2 3 4

Gastos

Pagos

Nota. Tomado de Evaluacion de Proyectos, 2017.

Valor Actual Neto (VAN)

El Valor actual Neto o Valor Presente Neto plantea que el proyecto
debe aceptarse si su valor actual neto es igual o superior a cero, donde
el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados
en moneda actual. EI VAN como criterio representa una medida de
valor o riqueza, es decir, al calcular un VAN se busca determinar
cuanto valor o desvalor generaria un proyecto para una compaifiia o
inversionista en el caso de ser aceptado.

Cuando el VAN es positivo indica que el valor presente de los ingresos
netos cubre por completo el costo de la inversion; en caso de que el
VAN sea negativo, ello significara que el valor presente de los
ingresos netos no alcanza a cubrir el costo de la inversion inicial. Por
tanto, si: VAN > 0, se acepta la alternativa; VAN = 0, se replantea la
alternativa y VAN < 0, se rechaza la alternativa.

Cabe destacar que la tasa utilizada representa el nivel de riqueza
compensatorio exigido por el inversionista, por lo que el resultado del

VAN entrega el cambio en el nivel de riqueza por sobre lo exigido en
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compensacién de riesgo, pues mientras mayor sea el riesgo, mayor

sera la rentabilidad exigida (Sapag, 2014).

Tasa Interna de Rendimiento o retorno (TIR)

De acuerdo con la estructura del flujo de caja ideal de evaluacion, la
tasa interna de retorno es la tasa de interés, que, dada una inversion
inicial, permite generar los ingresos netos proyectados. Se denomina
tasa interna debido a que su determinacion no se ve afectada por
factores economicos externos al flujo de caja, ya que su valor se
establece Unicamente relacionando de forma matematica los ingresos
netos con la inversion inicial.

La tasa interna de retorno es aquella tasa de interés que hace igual a
cero el valor actual de un flujo de beneficios netos. Vale decir, es
aquella tasa de descuento que aplicada a un flujo de beneficios netos
hace que el beneficio al afio cero sea exactamente igual a 0.

La regla de decision dice:

“Es conveniente realizar la inversion cuando la tasa de interés es
menor que la tasa interna de retorno, o sea, cuando el uso del capital
en inversiones alternativas “rinde” menos que el capital invertido en

este proyecto” (Fontaine, 2008).
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Figura 63

Gréfica de VAN y TIR

VAN

—> —
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I'IR = Tasa de

Oportunidad

Tasa de

Oportunidad
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Nota. Tomado de Méndez, T., 2016.

Periodo de Retorno de Inversion (PRI)

Uno de los criterios tradicionales de evaluacion, bastante difundido,

es el del periodo de recuperacion de la inversion (PRI), también

conocido como payback, mediante el cual se determina el nimero de

periodos necesarios para recuperar la inversion inicial, resultado que

se compara con el nimero de periodos aceptables por la empresa.

Puede revelarnos con precisién, en afios, meses y dias, la fecha en la

cual seré cubierta la inversion inicial (Sapag, 2014; Santa Cruz, 2017).
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2.3. Definicién de Términos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Cambio Climatico

Es la alteracién del clima, de origen antrépico, ocasionada por la emision de
gases de efecto invernadero, estos generados por la quema de combustibles
fosiles como son: petroleo, carbdn, gas, y actividades humanas como:
agricultura, ganaderia, deforestacion e industria. El incremento de los gases
de efecto invernadero (diéxido de carbono, metano, 6xidos de nitrogeno,
CFCs) genera un aumento de temperatura en el planeta, conocido como
calentamiento global (DKV, 2015).

Eficiencia Energética

Se define a la metodologia que busca satisfacer mas necesidades con la misma
cantidad de energia o las mismas necesidades con una disminucion del
consumo energético, sin que se vea afectado la calidad de vida y el confort,
garantizando el continuo abastecimiento e impulsando la sostenibilidad del
recurso, con fines medioambientales, para garantizar la eficiencia energética
se debe implementar una gestion optima de la misma (OECD/IEA, 2014;
Guerrero, 2016).

Energias Renovables

Son energias alternativas, que, a diferencia de la energia convencional
obtenida por el carbdn, el petroleo y el gas natural, que son fuentes finitas,
costosas, y muy dafiinas con el medio ambiente al extraerlas y explotarlas, se
encuentran en nuestros recursos de forma libre (gratuita) y su proceso de
aprovechamiento es considerado como beneficio ambiental, entre las
principales tenemos a las energias de origen: solar, edlica, biomasa,

mareomotriz, entre otras (Badii et al, 2016).
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2.3.4. Medio Ambiente

Se define como toda la materia o sustancias que rodean al ser vivo y con las
cuales éste entabla una serie de muy diversas e importantes relaciones.

El ambiente funciona como un todo, como una unidad; es decir, los elementos
que lo forman se encuentran tan estrechamente relacionados que no seria
posible sustraer o eliminar a uno sin que afectara al conjunto. Segun su
estructura y funcionamiento, con frecuencia se divide en dos partes: medio
abidtico o fisico y medio biodtico u orgénico. El medio abidtico o fisico esta
constituido por los componentes fisicoquimicos inanimados o inertes que
influyen sobre los seres vivos; por ejemplo, energia solar, agua, suelo,
atmosfera, etcétera. EI medio bidtico u organico lo integran los seres vivos, es

decir, microorganismos, hongos, plantas y animales. (Vazquez, 2017).

Figura 64

Medio Ambiente

LYy
Nota. Tomado de Vazquez, R., 2017.

2.3.5. Huella de Carbono
Se define como el conjunto de emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero, expresadas como CO2 equivalente, que son producidas por
efecto directo e indirecto a consecuencia de una actividad o producto y tiene
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como analisis el de ciclo de vida utilizando una sola categoria de impacto, la
del cambio climatico. La huella de carbono esta presente un amplio abanico
de opciones, por lo que, su implementacién puede verse en multiples escalas
desde ambitos como organizaciones, territorios, eventos, productos y
servicios municipales, regionales y nacionales, pasando al comercio de bienes
y servicios, y terminando en sectores de actividad econémica, cadenas de
suministro, hogares y habitos de consumo (Gallego et al, 2015).

Figura 65

Huella de Carbono

ﬁ 2519 Huell
orporativa?

GEI

Gases Efecto Invernadero

Es la suma de todas las é”:
emisiones de Gases Efecto '
% Hidrofluorocarbono-23 Hexafluoruro de azufre Perfluorurocarbonos
Invernadero causadas directa o (HFC 23) ) (PFC)
indirectamente en todas las :. .i.
actividades de una empresa. 3

Diéxido de Oxido
Nitroso

Nota. Tomado de Municipalidad Metropolitana de valle de Aburra, (s.f.).

2.3.6. Edificio Tradicional
Entendemos por construccion tradicional o edificacion tradicional a la que
realiza, en el lugar “in situ”, todas aquellas tareas necesarias para materializar
las especialidades de construccion de un edificio. Los materiales utilizados
son practicamente los mismos que se han utilizado por décadas, conservando
las mismas técnicas de construccion. Los edificios tradicionales son aquellos
gue no contemplan el uso de criterios de sostenibilidad que les brinden una
mayor eficiencia energética y un ahorro en el consumo de recursos (Cremashi

et al, 2014).
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2.3.7. Economia Circular

La economia circular tiene como objetivo reducir al minimo los recursos que
escapan del ciclo de vida de los productos, para que el sistema funcione de
modo 6ptimo. De esta manera, cuando un producto ha alcanzado el final de
su vida, los recursos se retienen dentro de la economia, de modo que puedan
ser utilizados de nuevo de forma productiva y, por lo tanto, crear mas valor.
Una ventaja importante de los sistemas de economia circular es que mantienen
el valor afadido de los productos el mayor tiempo posible, eliminando los
posibles residuos y optimizando los recursos; y de esta manera se busca
reducir la degradacion de estos y fragilidad del medio ambiente.

Figura 66

Economia Circular

Nota. Tomado de Gallego, A., 2015.

La transicion a una economia mas circular exige la introduccion de cambios

en todas las cadenas de valor, desde el disefio de los productos hasta los
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nuevos modelos de gestion y de mercado, desde los nuevos modos de
conversion de los residuos a un activo hasta las nuevas formas de
comportamiento de los consumidores. Todo eso implica un cambio sistémico
completo, asi como innovacién no solo en las tecnologias, sino también en la
organizacién, la sociedad, los métodos de financiacién y las politicas
(Gallego, 2015).
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Capitulo 111
Sistema De Hipotesis

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipdtesis Principal

3.1.2.

El disefio de un edificio sostenible bajo los parametros de la certificacion
EDGE impactara favorablemente en sus presupuestos frente a su disefio

tradicional.

Hipotesis Secundarias

a) EIl consumo energético de un edificio sostenible influira favorablemente

en el presupuesto de operacién del proyecto.

b) EI consumo hidrico de un edificio sostenible influird favorablemente en

el presupuesto de operacion del proyecto.
c) La implementacién de materiales con reduccion de energia incorporada

en un edificio sostenible influird en el presupuesto de ejecucion del

proyecto.
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3.2. Variables

3.2.1. Definicion Conceptual de las Variables

a. Variable Independiente

En la Tabla 1 se precisa la definicion conceptual, definicién operacional,

dimensiones, indicadores e instrumentos correspondientes a la variable

independiente Edificaciones sostenibles. Se realiza una definicion operacional

de cada variable, ya que, con el conocimiento de la definicién conceptual, el

autor de la investigacion tiene la posibilidad de generar la definicion

operacional que conceptualice a sus variables y estas seran las definiciones

mas cercanas al desarrollo de la investigacion (Hernandez, 2014).

Tabla 1

Variable Independiente

Variable

Edificaciones
sostenibles

Definicion conceptual

Las edificaciones sostenibles son
aquellas que tanto en su disefio
arquitectonico como en su
construceion y operacion
considera el impacto ambiental
que va a tener a lo largo de su
vida util. Este tipo de
edificaciones busca mitigar el
cambio climatico optimizando el
consumo de recursos energético e
hidrico, asi como también,
minimizan los desperdicios y la
energia utilizada en los
materiales durante la ejecucion
de los proyectos (Bautista y
Loayza, 2017)

Definicion operacional

Las edificaciones sostenibles
seran calificadas como tal, luego
de comprobar que existe un
ahorro en el uso del recurso
hidrico y energético mediante el
caleulo del consumo hidrico y
energético, respectivamente,
ademas de la implementacion de
materiales con la menor energia
incorporada, éstos calculos se
efectuaran con el uso de la
aplicacion EDGE y hojas de

caleulo.

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Dimensiones

Recurso hidrico

Recurso
energético

Materiales con
menor energia
incorporada

Indicadores

Consumo hidrico

Consumo
energético

Energia
incorporada en los
materiales
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b. Variable Dependiente

En la Tabla 2 se precisa la definicion conceptual, definicion operacional,
dimensiones, indicadores e instrumentos correspondientes a la variable
dependiente Presupuestos.

Tabla 2

Variable Dependiente

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
Presupuesto o
- Costos de disefio
de disefio

Presupuesto N
de eiecucion  C0Stos de ejecucion
El presupuesto, como su € ejecucion
o Los presupuestos de proyectos
nombre lo indica es un supuesto estan conformados nor los
anticipado del costo total de un d dp ~ Costo proyectado
proyecto. Este nace de la _ presupuestos de GeMo, - Presupuesto  del consumo del
necesidad de saber cudl es a eJECI:CIm; y ope;rg uton, ytseran de operacién - recurso hidrico y
. . calculados mediante costos i
cifra o valor econémico de los Y energetico

Presupuestos estimaciones, también se
involucrara el estudio de la

N8 broaranacion detallada de rentabilidad mediante el calculo Valor Actual Neto
prog del Valor Actual Neto, Tasa

sus partidas logran obtener un .
P g Interna de Retorno y Periodo de
presupuesto mas cercano a la »
Retorno de Inversion

realidad (Armesto et al, 2015). Rentabilidad Tasa Interna de
Retorno

proyectos en los que se piensa
invertir. Las obras que tengan

Periodo de Retorno
de Inversion

Nota. Elaboracion propia, 2020.

3.2.2. Operacionalizacion de las Variables
En la Tabla 3 se indica la operacionalizacion de las variables en donde
detallamos aspectos como dimensiones, indicadores, unidades e instrumentos
correspondientes a las variables dependiente e independiente, Edificios

sostenibles y Presupuestos, respectivamente.
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Tabla 3

Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores Unidades Instrumentos
ReCUrso Aplicacion
o Consumo hidrico kilolitros/mes ~ EDGE / Hoja de
hidrico ;
célculo
Aplicacion
Recurso . . . .
(i Consumo energético kilovatios.hora/mes EDGE / Hoja de
Edificaciones energetico célculo
sostenibles
Materiales con Eneraa incorporada Aplicacion
menor energia g _p MegaJulios EDGE / Hoja de
. en los materiales )
incorporada célculo
Presupuesto - - .
. P ~ Costos de disefio Soles Hoja de célculo
de disefio
Presupuesto . - . .
. . Costos de ejecucion Soles Hoja de célculo
de ejecucion
Presupuesto g;ignzzczgc(i(ljo Aplicacion
P . L Soles EDGE / Hoja de
de operacion  recurso hidrico y )
. calculo
energeético
Presupuestos
Valor Actual Neto Soles Hoja de célculo
- Tasa Interna de . . .
Rentabilidad Porcentaje Hoja de célculo
Retorno
Periodo de Retorno . .
Afios Hoja de célculo

de Inversion

Nota. Elaboracidon propia, 2020.
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Capitulo IV
Metodologia De La Investigacion

4.1. Tipo y Nivel

4.1.1.

4.1.2.

Tipo de Investigacion

Segun (Borja, 2016) una investigaciéon de tipo aplicada esta enfocada en
conocer y modificar una realidad con la finalidad de buscar soluciones a una
problematica. Este tipo de investigacidn busca tener una aplicacion inmediata
con objetivos practicos en un corto plazo.

Es por ello que, el tipo de investigacion que se utilizd es aplicada, ya que se
realiz6 una comparacion de presupuestos entre una edificacion tradicional

frente a una sostenible.

Nivel de Investigacion

Segun (Hernandez, 2014) un estudio de nivel explicativo se centra en dar a
conocer el origen y condiciones que generan los eventos y fenémeno. Su
alcance abarca méas que la descripcién de conceptos y la relacion o grado de
asociacion entre dichos conceptos; es decir, estan dirigidos a responder las
causas de los eventos.

Por consiguiente, el nivel de investigacion utilizada fue explicativa, debido a
que se busco conocer la incidencia en los presupuestos de disefio, ejecucion y
operacién que genera el disefio de una edificacion sostenible bajo los
parametros de certificacion EDGE.

4.2. Disefio de Investigacion

4.2.1.

Tipo de Disefio de Investigacion
Una investigacion experimental es aquella en donde se manipulan
tratamientos, estimulos, influencias 0 intervenciones (variables
independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (variables
dependientes) (Hernandez, 2014).
Un disefio de investigacién experimental se da, cuando se cumplen los

siguientes requisitos: manipulacion intencional de una variable (variable
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independiente), la variable dependiente se mide para ver el efecto de la
manipulacion de la variable independiente y, por ultimo, el control o validez
interna de la situacion experimental, es decir, el efecto debe ser causado por

la variable independiente y no por otros factores (Hernandez, 2014).

a. Tipo de Disefio Experimental
Los experimentos "puros"” son aquellos que rednen dos requisitos para
lograr el control y la validez interna: Grupo de comparacion y

Equivalencia de grupos (Hernandez, 2014).

- Tipo de Disefio Experimental Puro
Disefio con post prueba Unicamente y grupo de control: Este disefio
incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro
no (grupo de control), cuando concluye la manipulacion a ambos
grupos, se les administra una medicién sobre la variable dependiente
(Hern&ndez, 2014).

- Grados de Manipulacién de la Variable Independiente
Este nivel o grado implica que un grupo se expone a la presencia de la
variable independiente y el otro no. Se compone de dos grupos: Grupo
experimental, se expone a la presencia de la variable y Grupo de

control, no se expone a la presencia de la variable (Hernandez, 2014).
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Figura 67

Esquema del disefio de investigacién

G X 0

G — 0

) )

G Grupo de sujetos o casos (G, grupo 1; G, grupo 2; etcétera).

X Tratamiento, estimulo o condicién experimental (presencia de algiin nivel o modalidad de la
variable independiente).

0 Una medicion de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observacion, etc.). Si apare-
ce antes del estimulo o tratamiento, se trata de una preprueba (previa al tratamiento). Si
aparece después del estimulo se trata de una posprueba (posterior al tratamiento).

— Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que se trata de un
grupo de control o testigo.

Nota. Tomado de Hernandez, 2014.
Enfoque de Investigacion
De acuerdo a (Borja, 2016) una investigacion cuantitativa se define como el
estudio que, a partir de la medicion numeérica, el conteo y/o la estadistica
puede establecer patrones de comportamientos de una poblacidn. De esta
manera se realizo un estudio de la realidad mas confiable a través de la
recoleccion y analisis de datos, con lo que se podria contestar las interrogantes

de la investigacion.

Meétodo de Investigacion

Segun (Zapatero, 2010) se define al método inductivo como un razonamiento
I6gico que a partir de la investigacion de casos particulares puede elaborar
una conclusion general, es por ello, que el investigador hace la generalizacion
a partir de la observacién de una muestra representativa del objeto en estudio.
Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio de la siguiente investigacion fue todos los edificios
de vivienda multifamiliar del distrito de Lince.

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende

de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
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investigacion o los propositos del investigador (Johnson, 2014 y Hernandez
etal., 2013)

La muestra de la investigacion correspondi6 al proyecto Edificio
Multifamiliar “Parque Castilla 1268 de la constructora Ingerencia S.A.C.,

que aprobd los permisos del proyecto para realizar la presente investigacion.

Figura 68

Edificio Parque Castilla 1268
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Nota. Tomado de Inversiones Parque Castilla S.A.C, 2020.

4.3. Técnicas para el Procesamiento y Analisis de la Informacion
Para el procesamiento y analisis de la investigacidn se realizé un estudio de los
parametros de la edificacion tradicional, es decir, del disefio original del Edificio
Parque Castilla 1268. Esta informacion se registré en la Aplicacion EDGE para
generar el modelo base del edificio, el cual sirvid para que a partir de este se midan
los ahorros de consumos en recursos energéticos, hidricos y de materiales.
En la figura N°69 se puede observar el interfaz de la aplicacion EDGE, en la cual se

hizo el registro de los parametros. Entre los datos solicitados tenemos: el nombre del
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proyecto, ubicacién del proyecto, superficie total del proyecto, tipo de unidad de

vivienda, Area promedio de la unidad vivienda, niveles de la edificacion, entre otros.

Figura 69

Interfaz de aplicacion Edge

X  Egge GWC=S —
Casas
NA

767.17 18.45 36301

Diseno  Energia0.00% Agua0.00% Materiales 0.00%

Datos de ubicacion
K2

Perii

Lima

Medio superior

Nota. Tomado de Corporacion Financiera Internacional, 2020.
Después de crear el modelo base, se identificaron los parametros a considerar en el
disefio de la propuesta sostenible, que estan indicados en la guia del usuario EDGE,

y asi se propuso un disefio que garantice como minimo el 20% de ahorro en el

consumo hidrico.
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Figura 70

Interfaz del recurso hidrico de la aplicacion Edge

X E;:ge @,IFC —i W Vista ampliada Espariol = Pégina Principal 'y Oscar Mich... ~
»  Casas VERSION245  * | | ARCHIVO
o
767.17 18.45 363.01 - NA
o 5
v Diseno  Energia 0.00% Agua0.00% Materiales0.00%

Medidas de eficiencia de agua 0.00% i}

< bajo flujo - 8 lts./min ne
ina - 6 Vmin .
HMWD3* Grifos de bajo flujo en tadas las bafios - & Limin
HMWD4* Descarga doble para inadoros en todos los imer gay 3L en lasegund.
ple-6

HMWDS" Sanitario:

Nota. Tomado de Corporacién Financiera Internacional, 2020.

De la misma forma se identificé los pardmetros a considerar en el disefio de la
propuesta sostenible que garantice como minimo el 20% de ahorro en el consumo
energético.

En la figura N°71, podemos observar, en el lado izquierdo los items o pardmetros que
se evaluaron, y en el lado derecho, una comparacion porcentual entre la linea base
(disefio original) y la linea mejorada (disefio sostenible), asi como también la
incidencia de ciertas actividades (Calefaccion, ventiladores, servicios comunes, agua
caliente, Refrigeracion, electrodomésticos e iluminacion) en el consumo del recurso

energético.
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Figura 71

Interfaz del recurso energético de la aplicacion Edge

x Ef:ge CIFC = BB Vstaampiads  Espatol = Pagnabrincpal A& Oscar ic
» Casas VERSION 215~ ARCHIVO -
¢ |

767.17 18.45 363.01 = = NA
- - - -
- Diseno Energia0.00% Agua000% Materiales0.00%

Medidas de eficiencia energética 0.00% {

. 0n I:]

=]
@ E HMED1* Reducci6n de la Proporcién de vidrio en la fachada exterio al
°

reflectividad solar (albedo] de 0.7 -
mbreado anual (AASF) de 0.51

26 26
13 3
35 35

HGE:0.45

rmico - Valor-U: 1.9 Wm* K y SHGC: 0.28

amblentes habitables ENERGIA [kWh/m/Afiol

Nota. Tomado de Corporacion Financiera Internacional, 2020.

Por altimo, se realizo la propuesta sostenible para la modificacion de los materiales
segun los parametros que considera la certificacion EDGE para garantizar como
minimo el 20% de ahorro en el consumo de energia incorporada en los materiales.
Entre los parametros a evaluar tenemos: las losas de piso y entrepiso, construccién de
cubierta, paredes externas, paredes interiores, acabado de piso, ventanas y

aislamiento.
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Figura 72

Interfaz del recurso de materiales de la aplicacion Edge

x  Egge GIK=S » ves .

1026 1026

3 63

355 355

Nota. Tomado de Corporacién Financiera Internacional, 2020.

Se registraron los pardmetros tentativos en la Aplicacion EDGE de la propuesta
sostenible del edificio con el fin de comprobar el cumplimiento de los porcentajes
minimos de ahorro de energia, agua y materiales requeridos en la certificaciéon EDGE.
Después de terminar el disefio sostenible del edificio se realizaron los presupuestos
(disefio, ejecucion y operacion) y el analisis de rentabilidad (Valor actual neto, Tasa
interna de retorno y Periodo de retorno de inversion) de las dos propuestas del
edificio, y asi, poder comparar los resultados de presupuestos y rentabilidad de ambos
casos de estudio.

En la Tabla 4 se describié el analisis documental que se desarrollard para cada

dimensidn segun sea la variable a tratar.
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Tabla 4

Procesamiento de Informacién

Variable Dimensiones Procesamiento de informacion Medicion Descripcion del procesamiento de informacion

Con el uso del software EDGE, se calculd el
consumo de agua (en kilolitros/mes) del

. Célculo de consumo hidrico o proyecto, basandose en los datos introducidos
Recurso hidrico . Consumo hidrico final N . .,
final en la seccion “Disefio” y en cualquier reduccion
lograda a través de la seleccion de las medidas
de eficiencia.

Con el uso del software EDGE, se calculd el
consumo de energia (en kilovatios hora/mes)

Edificios sostenibles i ,
Célculo de consumo del proyecto, basandose en los datos

Recurso energético energético final Consumo energético final introducidos en la seccion “Disefio” y en
cualquier reduccion lograda a través de la
seleccion de las medidas de eficiencia.

Con el uso del software EDGE, se calculd el

Materiales con menor  Calculo de energia Energia incorporada de  ahorro de energa (en megajulios) en funcién de

energia incorporada incorporada de los materiales  los materiales las dimensiones del edificio y los materiales

seleccionados en la seccion “Materiales”

Se calcul6 el presupuesto de disefio
Calculo del presupuesto de L arquitectura, estructura y instalaciones
o presup Costos de disefio ( q_ y o )
disefio mediante los costos de disefio del proyecto base
y modificado (propuesta sostenible).

Presupuesto de disefio

Se calcul6 el presupuesto de la ejecucion
Célculo del presupuesto de (materiales y mano de obra) mediante los

Presupuesto de ejecucion Costos de ejecucion

ejecucion costos de ejecucion del proyecto base y
modificado (propuesta sostenible).
Con el uso del software EDGE se proyectd el
. Costo proyectado del X .
Presupuesto de Célculo del presupuestos de costo mensual (en délares estadounidenses/mes
operacion operacion consumo del recurso 0 en moneda local en determinados paises) del
Presupuestos P p hidrico y energético P

consumo de agua y energa.

Se evalué la rentabilidad del proyecto base y el
Valor Actual Neto proyecto sostenible utilizando los presupuestos
obtenidos y flujos de caja para asi poder hallar
los beneficios netos en un periodo de tiempo y
Tasa Interna de Retorno se determind cual es la mejor alternativa de
Rentabilidad Evaluacion de proyectos inversion.
Se calculo el tiempo necesario para amortizar el
costo incremental que conlleva la realizacion del
proyecto sostenible en comparacion con el
ahorro de costos proveniente de los servicio
publicos.

Periodo de Retorno de
Inversion

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 73

Flujograma del disefio de ingenieria del Proyecto

Y

Titulo: Comparacién de presupuestos entre un edificio tradicional y un
edificio sostenible con certificacién EDGE.

Y

Elaboracién de un estudio de la data inicial de los parametros de la
edificacién tradicional.

Y

Registro en la Aplicacion EDGE los parametros del edificio tradicional para
generar el modelo base.

v

Identificacién de los pardmetros sostenibles que indica la certificacion EDGE
a considerar en el disefio de la propuesta sostenible.

¥ y v
Elaboracién de la Elaboracién de la Elaboracién de la
propuesta sostenible propuesta sostenible propuesta sostenible

para el ahorro del para el ahorro del para la modificacion
consumo hidrico consumo energeético de los materiales
segun los pardmetros segun los pardametros segun los pardmetros
que considera la que considera la que considera la
certificacién EDGE. certificacion EDGE. certificacion EDGE.

( | J
]

Registro de los parametros tentativos en la Aplicacién EDGE de la propuesta
sostenible del edificio con el fin de comprobar el cumplimiento de los
porcentajes minimos de ahorro de energia, agua y materiales requeridos en
la certificacién EDGE.

v

¢Cumple la
certificacion
EDGE?

|
Si

v

Elaboracion del analisis de presupuestos (disefio,
ejecucién y operacion) de las dos propuestas del edificio.

Y

Elaboracion del analisis de rentabilidad (Valor actual
neto, Tasa interna de retorno y Periodo de retorno de
inversién) de las dos propuestas del edificio.

'

Comparacion de los resultados de presupuestos y
rentabilidad en ambos casos de estudio.

v

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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Capitulo V
Desarrollo de la Investigacion

5.1. Caso de estudio: Edificio Multifamiliar Parque Castilla 1268
5.1.1. Ubicacion del Proyecto

El terreno de la construccion del “Multifamiliar Parque Castilla” se encuentra

ubicado en:
Provincia: Lima
Distrito: Lince

Region geografica:  Costa

Altitud: 0 — 200 msnm

Ubicado en la Mz 21K de la Av. Cesar Vallejo 1268 en la urbanizacién Risso,
el terreno tiene una configuracién rectangular con cuatro lotes vecinos

(Inversiones Parque Castilla, 2020).

Figura 74

Plano de ubicacion del Proyecto

Parque Castilla

%E;Jﬂ(jf = m— Qun:;amilia:R.JuuL

L

] ‘ l ! (I PARQUE CESAR VALLEJO
Nota. Tomado de Memoria descriptiva “Multifamiliar Parque Castilla”,
2020.
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5.1.2. Alcances del Proyecto
a. Medidas perimétricas
Los linderos y medidas paramétricas son:
Por el frente (Calle Cesar Vallejo):
Por la izquierda (Lote vecino):
Por el fondo (Lote vecino):

Por la derecha (Lote vecino):

Figura 75

Plano de ubicacion del Proyecto

15.06 ml
23.64 ml
15.00 ml
25.60 ml

Nota. Tomado de Memoria descriptiva “Multifamiliar Parque Castilla”,

2020.
Area del terreno: 370.05 m2
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b. Zonificacion
Zonificacion: Comercio Zonal (CZ) compatible con RDA
Ambito: A

c. Parémetros
Avrea libre: 30.00 %
Altura maxima: 1.5 (a + r) = 49.04 ml (18 pisos)
Retiro frontal: 3.00 ml

d. Planteamiento arquitectdnico y descripcion del proyecto
En la Memoria descriptiva de “Multifamiliar Parque Castilla” (Inversiones
Parque Castilla, 2020), se plantea una edificacion de 18 niveles con 6 s6tanos

con los siguientes ambientes por piso:

En el s6tano 6:
- Cisterna N°02 ACI, cuarto de maquinas, esclusa, cisterna N°1
ACD

En el sétano 5:
- 07 estacionamientos simples, 01 estacionamiento doble.
- Area de maniobra para estacionamiento.
- 06 depdsitos.
- Hall de ascensores.
- Escalera N°2.

- Rampa de acceso a estacionamiento

En el s6tano 2, 3y 4:
- 07 estacionamientos.
- 05 depositos.

- Hall de ascensores.
116



En el sétano 1:

Escalera N°2.
Area de maniobra para estacionamiento.

Rampa de acceso a estacionamiento

05 estacionamientos, 23 estacionamiento para bicicletas.
Rampa de acceso a estacionamiento.

Area de maniobra para estacionamiento.

04 depositos.

Hall de ascensores.

Cuarto de basura.

Escalera N°2.

En el primer nivel:

Rampa de ingreso vehicular
01 estacionamiento para tienda
Ingreso

Tienda N°1 — terraza

S.H. Tienda

Deposito de Tienda

Lobby

S.H Lobby

Escalera N°1

Escalera N°2

Coworking — terraza

Sala Ascensores

Sala de Nifios- terraza 'y S.H.

En el segundo nivel:

Hall de ascensores

Escalera N°1
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Departamento 201, 202, 203 y 204
Departamento 202
Departamento 203
Departamento 204

Del 3 al 10 nivel:

Hall de ascensores
Escalera N°1
Departamento 301 al 1001
Departamento 302 al 1002
Departamento 303 al 1003
Departamento 304 al 1004

Del 11 al 18 nivel:

Azotea:

Hall de ascensores

Escalera N°1
Departamento 1101 al 1801
Departamento 1102 al 1802
Departamento 1103 al 1803

Hall de ascensores
Escalera N°1
Lavanderia
Gimnasio

Lounge

Area de parrillas y area verde
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Tabla s

Area de ambientes y departamentos

Nivel Descripcion  Area (m2)

S Sotano 6 39.49
0 Sétano 5 339.32
T Sotano 4 35728
A Soétano 3 357.28
N Sotano 2 357.28
0 Sotano 1 357.28
ler Piso Tienda 60.07
Lobby/areas com.  198.05

E1/Hall ascensor 30.21

201 52.57

2do Piso 202 70.73
203 439

204 40.89

El/Hall ascensor ~ 27.85

301 72.55

3er Piso 302 69.85
303 4404

304 40.56

El/Hall ascensor ~ 27.85

401-801 75.45

4-8 Piso 402-802 72.03
403-803 44.04

404-804 40.57

Nivel Descripcion Area (m2)
E1/Hall ascensor 27.85
501-701-901 74.07
5-7-9 Piso 502-702-902 71.1
503-703-903 4404
504-704-904 40.57
E1/Hall ascensor 27.85
601-1001 73.5
6-10 Piso 602-1002 70.68
603-1003 437
604-1004 40.57
E1/Hall ascensor 27.85
11-13-15-17 1101-1301-1501-1701  74.07
Piso 1102-1302-1502-1702 7122
1103-1303-1503-1703 54.02
E1/Hall ascensor 27.85
. 1201-1601 7545
12-16 Piso 1202-1602 72.15
1203-1603 54.02
E1/Hall ascensor 27.85
. 1401-1801 73.5
14-18 Piso 1402-1802 70,8
1403-1803 54.02
Azotea Azotea 99.11

Nota. Tomado de Memoria descriptiva “Multifamiliar Parque Castilla”, 2020.

De la Tabla 5, tomamos como area de departamento promedio: 60.00 m2
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Tabla 6

Ndamero de dormitorios por departamentos y niveles

Nivel Descripeion N° de Dpto. N°® de Dorm. Nivel Descripcion N° de Dpto. N° de Dorm.
201 1 2 601-1001 2 3
. 202 1 3 ) 602-1002 2 3
2do Piso 203 1 1 6-10 Piso 603-1003 ) 1
204 1 1 604-1004 2 1
301 1 3 oo .o 1101-1301-1501-1701 4 3
3ec Piso 302 1 3 11-1[.:{5103-17 1102-1302-1502-1702 4 3
303 1 1 1103-1303-1503-1703 4 2
304 1 1 1201-1601 2 3
401-801 2 3 12-16 Piso 1202-1602 2 3
. 402-802 2 3 1203-1603 2 2
8 Piso 03503 2 1 1401-1801 2 3
404-804 2 1 14-18 Piso 1402-1802 2 3
501-701-901 3 3 1403-1803 2 2
5-7-9  502-702-902 3 3 ¥ Totales 60 135
Piso  503-703-903 3 1
504-704-904 3 1

Nota. Tomado de Memoria descriptiva “Multifamiliar Parque Castilla”, 2020.

De la Tabla 6, tomamos como nimero de dormitorios promedio: 2 dormitorios.

5.1.3. Procesamiento del Modelo Base
a. Datos del Edificio

Los siguientes datos fueron registrados en la Aplicacion Edge
correspondientes al proyecto base (Edificio tradicional Multifamiliar
Parque Castilla).
Area promedio de la unidad de vivienda, se tomaron para el caso de
estudio, segun el resultado de la Tabla 5, el area promedio de unidad de
vivienda o departamento: 60.00 m2.
Numero de dormitorios, para el caso de estudio se utilizo el dato que
resulta de la Tabla 6, que indica el nimero de dormitorios promedio es 2
dormitorios.
NUmero de pisos, segun la Memoria Descriptiva de “Multifamiliar Parque

Castilla”, la edificacion cuenta con 18 pisos.
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Unidades de vivienda, segiin la Memoria Descriptiva de “Multifamiliar

Parque Castilla”, la edificacion cuenta con 60 unidades de vivienda o

departamentos.

Numero de personas por unidad de vivienda, se dedujo que, al tener 2

dormitorios en promedio por departamento, y la vivienda es habitada por

una familia nuclear, por comodidad, se indica que habitaran 3 personas

por unidad de vivienda.

Parametros para la Linea Base

Precio de la electricidad, el precio unitario de electricidad (S/Kwh), es

0.53 soles, segun el recibo emitido (octubre 2020) por Luz del Sur S.A.A.

para el predio de la edificacion.

Figura 76

Recibo de consumo eléctrico

Recibo Nro. S002-1492031 N - BV-24339
DATOS DEL SUMINISTRO

Tarifa BT5B Residencial
Conexion Subterranea C2.1

Sector Tipico 1(SE0133)

Potencia Contratada  4.20 KW

Nivel Tension 20V

Medidor TRIFASICO Mecanico 3 Hilos

DETALLE DEL CONSUMO DE ENERGIA

Ultima Lectura RS
Lectura Anterior

Diferencia lecturas
Factor del medidor 1

Energia a facturar 33.00 kW.h

33.00 (Promedio)

Ruta 01-308-0570 Medidor Nro. 006760894 S - 0142

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Mes Facturado OCTUBRE 20

RUC: 20605254102

Descripcion Precio Unit. Importe
Cargo Fijo 261
Mant. y Reposicién de Conexion 1.66
Consumo Energia Exceso 30 kW.h 0.5295 1.59
Consumo Energia Primeros 30 kW.h 11.91
Alumbrado Publico 3.98
LG.V. 3.92
Electrificacion Rural (Ley N° 28749) 0.0086 0.28
SUBTOTAL 25.95
Ajuste redondeo mes anterior 0.01
Ajuste redondeo mes actual (0.06)
TOTAL 25.90

Nota. Tomado de Luz del Sur, 2020.

Costo de combustible Diesel, el precio unitario del combustible (S/gal)

es de 4.92 soles, y su conversion a (S/L) es de 1.30 soles.
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Figura 77

Precio de Referencia de Combustibles Derivados del Petréleo

Precios de Referencia de Combustibles Derivados del Petréleo

O osinergmin Lineamientos del MEM y Resolucién N° 136 -2011 - OS/CD*

Cotizaciones : Desde el 28/09/20 hastael  09/10/20

Fecha de Publicacion : 12-0ct-20 TC (Soliuss)

3.89
PR1 : Precio de Referencia que refleja una operacién eficiente de importacién desde el
| ]
PR1 Diosel B5 | Diosel 85 Powdloo Powdioo
oLp Gasolina 97 Gasolina 95 | Gasolina 90 | Gasolina 84 Turbo 0-2500 | 25005000 | Industial6 | Induswisl 500
ppm ppm @%8) %)
uss/Bl 308 6184 6068 57.21 56.04 4968 5752 55.01 4185 4202 ‘
1 ussTm 365
[ Soles/galén (2) 131 | 529 I 519 [ 480 | 48 [ 425 42 [ an 3s8 | 360 ]
Soles/TM 1,310
PR1 : Precios de Referencia del y Alcohol Carburante
Precios de Referencia del Gasohol en USS/BI Precios de Referencla del Gasohol en Soles/Galén
Gasohol 97 Gasohol 95 Gasohol 90 Gasohol 84 Gasohol 97 | Gasohol95 | Gasohol90 | Gasohol 84
63.08 6201 5881 57.74 540 531 503 494

Nota. Tomado de Osinergmin, 2020.

Combustible para calentamiento de agua, el combustible utilizado para
el calentamiento de agua es Resistencia eléctrica.

Costo de GLP/gas natural, el precio unitario del gas natural (S/L), es

0.00176 soles, segun el recibo emitido (octubre 2020) por Céalidda.
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Figura 78

Recibo de consumo de gas natural

008668

.‘ RUC: 20503758114 | Recibo de D
<

’ S
Calidda

Consumo del Periodo S/10.59
Cuotas de Financiamiento S/ 106.29
Impuesto General a las Ventas 18% S/6.88
S/-0.06

Redondeos

stribucion de Gas Natural N

$001-07681458
Ay dedentepra [=]¥* =]
= H
E&.

2209

Historial de consumo

- O
s 4 2w e v v 2

s § P

en 24 meses durante juiio y

& Totala pagar S/123.70 L] LB
Vencimiento 10/10/2020 Consumo Promedio ( 13 meses): 4.07 sm3/mes.
$ Fecha de Corte

Detalle de facturacion

s/

[ umo del Periodo 10.59 s

Gas Natural 288 un P para ti:
Servicio de Transporte 119

et iobnal Los recibos de marzo a junio de chientes residenciales que no hayan sido

Distribucion Variable 435 ”
Comercializacion Fijo 217 gy

[Cuota de Financiamiento 106.29 |

Finan. Gasod. 62158164 - Amortizacion Cuota 12 de 24

Saldo §/1,100.79 (no afecto a IGV) 78.68

Finan. Gasod. 62158164 - Interés Cuota 12 de 24 2761

Subtotal Conceptos Afectos a IGV 38.20

Subtotal Conceptos No Afectos a IGV 78.68

[impuesto General a las Ventas 18% 6.88 |

Total Facturado en el Mes 123.76

Redondeo mes actual -0.06

Nota. Tomado de Calidda, 2020.

un aire mas limpio

"’ El GNV contribuye a que respiremos

Detalle de consumo Importe Unidad

N'Meddor, 161714

Loctura Antenor: T86 (18.08.2020)

Lectura Actual: 752 (16.09.2020)

Volumen Consumido a Condiciones de Lectura 6.00 m3
Factor de Comeccion del Volumen 1.0000

Volumen a Condiciones Estandares 600 sm3
Volumen Facturado 6.00 sm3
Poder Calorifico Superior Promedio del Gas Natural 00398648 GJism3

Precio del agua, el precio unitario del agua (S/KI), es 1.50 soles, segun

el recibo emitido (octubre 2020) por SEDAPAL para el sector 090.
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Figura 79

Recibo de consumo de agua

Nota. Tomado de SEDAPAL, 2020.

Emisiones de CO2 producidos por electricidad, en la tabla adjunta,
tenemos que la emision de CO2 producido por la energia eléctrica es 0.615
kgCO2/kWh.

Figura 80

Factores de emision de kgCO2

Factores de emisién de kgCO,

] e

Energia eléctrica 0,615 kgCO,/kWh
GLP 2,75 kgCO,/kilogramo
Diésel L7 kgCO,/galén
Gasolina 79 kgCO,/galén
Lefia 1,7 kgCO,/kilogramo

Nota. Tomado de MINEM, s.f.

Promedio mensual de temperatura exterior, a continuacién, se presenta
la Tabla 7, en donde se indica la temperatura promedio registrada en la
estacion meteoroldgica Campo de Marte de la ciudad de Lima segln
Senhami 2019-2020.
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Tabla 7

Promedio mensual de temperatura - Lima

Semestre Mes Grados (C°) Semestre Mes Grados (C°)
Enero 23.0 Julio 15.6
Febrero 237 Agosto 154
ler Marzo 239 2do Septiembre 15.7
Semestre Abril 219 Semestre Octubre 16.7
Mayo 19.0 Noviembre 18.8
Junio 17.0 Diciembre 20.7

Nota. Tomado de SENHAMI, 2020.

Sistema de agua caliente, no se tomo en cuenta este parametro para el
disefio del edificio sostenible ya que no esta contemplado en los alcances

del proyecto.
Sistema de calefaccion, no se tomé en cuenta este parametro para el

disefio del edificio sostenible ya que no estad contemplado en los alcances

del proyecto.
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5.2. Propuesta de Disefio del Edificio Sostenible
5.2.1. Recurso Hidrico
a. Parametros de Eficiencia Hidrica
Para lograr la eficiencia hidrica solicitada por la certificacion EDGE,
tomamos los siguientes parametros a modificar del proyecto base:
HMWO01 Cabezales de Ducha de Bajo Flujo — 4 L/min
Se tomaron en cuenta los cabezales de ducha que reducen el consumo
de agua sin afectar la funcionalidad, EDGE establece una presion
operativa de 3 bares 0 43.5 psi y un caudal de 8 litros/min como
maximo para categorizarlo como elemento con eficiencia hidrica, ya
que la linea base de un cabezal de ducha es de 9 L/min, segun EDGE.
Segln los requerimientos, se escogié el cabezal de ducha con
monocomando modelo Aquarius, de la marca Vainsa, que cuenta con
un caudal de 4 L/min (para una presion de 43.5 PSI, presion indicada

en el manual EDGE para su evaluacion).

Figura 81

Cabezal de ducha con monocomando modelo Aquarius - Vainsa

102

188

21165  _

.

Nota. Tomado de Vainsa, 2020.

Para el proyecto Multifamiliar Parque Castilla se solicitaron 102

unidades de cabezales de ducha con monocomando.
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HMWO02 Grifos de Bajo Flujo para Cocina —5 L/min

Los grifos de bajo consumo en bafios deben mantener un caudal por
debajo de los 8 litros/min, ya que, si es superior a esto, seria catalogado
como un grifo a utilizar en el proyecto de linea base. Para asegurar el
bajo flujo, los fabricantes incorporan aireadores que generan
perturbaciones en el flujo que aumenta el volumen del agua debido a
la incorporacion de aire en el chorro de agua, brindando la sensacion
de que se esta usando méas agua de la que se percibe.

Segun los requerimientos, se propuso la mezcladora para lavadero
monocomando con pico extraible modelo Ocean Pacific, de la marca
Vainsa, que cuenta con un caudal de 5 L/min (para una presion de 43.5

PSI, presion indicada en el manual EDGE para su evaluacién).

Figura 82
Mezcladora para lavadero monocomando modelo Ocean Pacific -

Vainsa

Nota. Tomado de Vainsa, 2020.

HMWO03 Grifos de Bajo Flujo en Todos los Bafios — 2 L/min
Los grifos de bajo consumo en bafios deben mantener un caudal por

debajo de los 6 litros/min, ya que, si es superior a esto, seria catalogado
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como un grifo a utilizar en el proyecto de linea base. Para asegurar el
bajo flujo, los fabricantes incorporan aireadores que aumenta el
volumen del agua debido a la incorporacion de aire en el chorro de
agua, brindando la sensacion de que se esta usando mas agua de la que
se percibe, y también cierres automaticos, que poseen en su sistema
sensores que cortan la salida del agua luego de 15 segundos de haber
manipulado el grifo para su uso.

Segun los requerimientos, proponemos la mezcladora de lavatorio
monocomando modelo Bali, de la marca Vainsa, que cuenta con un
caudal de 2 L/min (para una presion de 43.5 PSI, presion indicada en
el manual EDGE para su evaluacion).

Figura 83

Mezcladora para lavatorio monocomando modelo Bali - Vainsa
() ] —

S

145

209

242

293

Q ‘] L 1 o } 1 !

49.6

Nota. Tomado de Vainsa, 2020.

HMWO04 Descarga doble para inodoros en todos los bafios — 5.5 L
en la primera descarga y 4 L en la segunda descarga

La instalacién de inodoros con doble descarga brinda la posibilidad de
reducir el consumo de agua al deshacerse de los desechos tanto
liquidos (descarga menor) como sélidos (descarga mayor) de forma

diferencial, los inodoros de doble descarga poseen dos controles de
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descarga, que deben ser claros e intuitivos para hacer uso correcto del
aparato sanitario y lograr el objetivo de uso eficiente del agua.

Segln los requerimientos, hemos propuesto el inodoro One Piece
modelo Sestri, de la marca Vainsa, que cuenta con una descarga dual
de 5.5 L para solidos, 4 L para liquidos y 4.5 L en promedio (para una
presion de 43.5 PSI, presion indicada en el manual EDGE para su

evaluacion).

Figura 84

Inodoro One Piece modelo Sestri de doble descarga - Vainsa

7485

Nota. Tomado de Vainsa, 2020.
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5.2.2. Recurso Energético
a. Parametros de Eficiencia Energética
Para lograr la eficiencia hidrica solicitada por la certificacion EDGE,

consideramos los siguientes parametros a modificar del proyecto base:

- HME16 Bombillas Ahorradoras de Energia — Espacios Internos
Para hacer uso de esta medida se deben utilizar lAmparas fluorescentes
compactas (CFL), luces LEDs y/o T5, estos aparatos garantizaran una
eficiencia energética de 90 Im/w o més. Para cumplir con esta medida,
el 90% de las luminarias de los espacios internos (sala de estar,
comedor, cocina, dormitorios, bafios y pasillos) del proyecto
Multifamiliar Parque Castilla deben ser de bajo consumo, si se desea
utilizar otros aparatos similares a los mencionados, se debe garantizar
la eficiencia energética de 90 Im/w. Segun los requerimientos, hemos
propuesto Downlight LED circulares de 18W y 24W de la marca
Lightech, que se colocaron segln la potencia necesaria en cada
ambiente (dormitorios, bafios, salas y cocinas) para brindar confort a
los habitantes, y los dicroicos conformados por Spots empotrados
Ilanos de 1 luz de la marca Lightech y su complemento: focos LED de
8W luz amarilla de la marca Lightech.

Figura 85
Downlight LED circulares de 12W, 18W, 24W y Dicroicos LED de

8W - Lightech
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Nota. Tomado de Lightech, 2020.

HME17 Bombillas Ahorradoras de Energia — Areas Comunes y
Espacios Externos

Para hacer uso de esta medida se deben utilizar lamparas fluorescentes
compactas (CFL), luces LEDs y/o T5, estos aparatos garantizaran una
eficiencia energética de 90 Im/w o més. Para cumplir con esta medida,
el 90% de las luminarias de los espacios externos (pasillos
compartidos, areas comunes y escaleras) del proyecto Multifamiliar
Parque Castilla deben ser de bajo consumo, si se desea utilizar otros
aparatos similares a los mencionados, se debe garantizar la eficiencia
energética de 90 Im/w.

Segun los requerimientos, hemos propuesto los Tubos LED T5 15W
Luz fria G5 de la marca Osram para la iluminacion de los
estacionamientos (sotanos) y los Apliques LED Luz célida Ip65 20W

de la marca Lightech para iluminacion de exteriores.

Figura 86

Tubos LED T5 - Osram y Aplique LED — Lightech

Nota. Tomado de Lightech, 2020.
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HME18 Controles de lluminacion para Areas Comunes y Externas
Para hacer uso de esta medida se deben utilizar controles de iluminacion
como: interruptores o dispositivos atenuadores de luz fotoeléctricos,
sensores de ocupacion y/o temporizadores; estos aparatos garantizaran
una eficiencia energética debido a que se reduce el uso de la iluminacion,
es decir evitan que las luces queden encendidas en ambientes que no son
utilizados y/o cuentan con iluminacién natural. Para cumplir con esta
medida, los espacios que deben estar equipados con controles de
iluminacion son: pasillos compartidos, areas comunes, escaleras y areas
exteriores.

Segun los requerimientos, hemos propuesto los Paneles LED circulares
con sensor de movimiento y de 18 W, de la marca GZ Ligthing, para areas

comunes (pasadizos, escaleras).

Figura 87

Paneles LED circulares con sensor de movimiento — GZ Ligthing

Nota. Tomado de GZ Ligthing, 2020.

- HME20 Energia Solar Fotovoltaica — 30% del uso de la energia
total
Para hacer uso de esta medida se deben instalar paneles fotovoltaicos
en el edificio; estos aparatos garantizaran el uso de una energia

renovable, ya que una proporcién de energia especifica de la
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electricidad consumida por el edificio sera cubierta por un sistema de
captacion de energia fotovoltaica.

Se debera indicar el porcentaje de energia que sera producido por el
sistema fotovoltaico en la aplicacion EDGE y es a través de la
aplicacion que se calculara la potencia en kilovatiospico (Kwp)

necesaria para satisfacer la demanda.

Figura 88

Parametro de Energia Solar Fotovoltaica

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

5.2.3. Materiales

a. Materiales con Menor Energia Incorporada

Para lograr la eficiencia hidrica solicitada por la certificacion EDGE,

tomamos los siguientes parametros a modificar del proyecto base:

HMMO1 Losas de Piso y Entrepiso

Para hacer uso de esta medida se debera utilizar losas de piso y
entrepiso con una menor proporcion de energia incorporada que una
losa tipica, es por ello que se opto por el sistema de Losas aligeradas
de concreto con bloques de poliestireno, ya que nos garantiza reducir
el volumen de concreto, el procedimiento de ejecucion es mas rentable
que el de losa convencional reforzada en obra y ayuda a mejorar el

rendimiento térmico para la ganancia o pérdida de calor.

HMMO02 Construcciéon de Cubierta
Para hacer uso de esta medida se debera utilizar la construcciéon de

cubierta (losa de ultimo nivel) con una menor proporcion de energia
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incorporada, siempre tomando en cuenta las especificaciones
estructurales indicadas en los planos, es por ello que se optd por el
sistema de Losa de concreto reforzada en obra, es la losa convencional
utilizada en edificaciones, estd compuesta de cemento, agregado fino,

gruesos, agua y acero.

HMMO03 Paredes Externas

Para hacer uso de esta medida se debe utilizar la especificacion de
pared exterior con la menor energia incorporada que esta presente en
la lista de materiales que proporciona EDGE. Se deberéa seleccionar el
tipo de pared que se asemeje mas a las paredes externas propuestas e
incluir su espesor, del mismo modo cuando se presenten maultiples
tipos de paredes, se debera indicar la incidencia en porcentaje.

En el presente proyecto se realiz6 un metrado inicial de los muros
exteriores, y se clasifico segln su tipo.

En la Tabla 8, presentamos el metrado de los muros exteriores del
proyecto, clasificados en: placas (de concreto armado), y los muros de
cabeza, canto y soga (muro conformado por el asentado de ladrillo de
arcilla y mortero).

Se considero realizar el cambio del material de los muros de cabeza
canto y soga, por muros de ladrillo silico-calcareo, ya que segun el
Manual de materiales Edge, el ladrillo comdn de arcilla cocida posee
una energia incorporada en su elaboracion de 725 MJ/m2 para un
espesor de 0.10 m, y sin embargo los ladrillos los ladrillos de concreto
de peso medio (el equivalente a los ladrillos silico-calcareos) poseen
una energia incorporada en su elaboracion de 128 MJ/m2, es decir
existe una reduccion en la energia incorporada en la elaboracion de
los ultimos mencionados en un 82.35%, en comparacion al ladrillo

comun de arcilla cocida (IFC, 2018).
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Tabla 8

Metrado de muros exteriores del edificio tradicional

Nivel Placa Muro Cabeza Muro Soga Muro Canto
Nivel 1 32.98 5.79 13.74 11.11
Nivel 2 32.98 31.13 1.82
Nivel 3 32.98 41.68 2.42
Nivel 4  32.98 38.68 8.76
Nivel 5  32.98 38.68 8.76
Nivel 6  32.98 38.48 8.76
Nivel 7 32.98 38.48 8.76
Nivel 8  32.98 38.68 8.76
Nivel 9 32.98 38.48 8.76
Nivel 10  32.98 38.48 8.76
Nivel 11 32.98 43.26 23.47
Nivel 12 32.98 45.61 10.99
Nivel 13 32.98 45.65 10.92
Nivel 14  32.98 45.61 10.99
Nivel 15  32.98 45,57 10.99
Nivel 16  32.98 45.61 10.99
Nivel 17 32.98 45.61 10.99
Nivel 18  32.98 45.61 10.99
Azotea 32.98 39.22 6.84

Nota. Elaboracion propia, 2020.

En la Tabla 9 se realiz6 la modificacion de los muros de soga (ladrillo
de arcilla de 13 cm de espesor) a muros de ladrillo silico-calcareo P-
14 (espesor 14 cm) y del mismo modo de los muros de canto (ladrillo
de arcilla de 9 cm de espesor) a muro de ladrillo silico-calcareo P-10
(espesor 10 cm). Las placas no fueron modificadas ya que cumplen
funcion estructural.

Se realizaron los metrados y las incidencias en porcentaje de cada tipo
de muro, obteniendo la incidencia del Muro P-10 de 11%, se declaro
no significativo porque para Edge, el metrado del muro es
significativo si se supera el 20% de incidencia en el metrado general
de muros exteriores, de este modo se obtuvo que el Muro P-14 obtuvo
una incidencia de 54.8% vy las placas de concreto armado 45.2%,

dichos valores fueron registrados en la Aplicacion Edge.
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Tabla 9

Metrado de muros exteriores de la propuesta sostenible

Nivel Muro P-10 Muro P-14 Placa

Nivel 1 11.11 13.74 32.98
Nivel 2 1.82 31.13 32.98
Nivel 3 2.42 41.68 32.98
Nivel 4 8.76 38.68 32.98
Nivel 5 8.76 38.68 32.98
Nivel 6 8.76 38.48 32.98
Nivel 7 8.76 38.48 32.98
Nivel 8 8.76 38.68 32.98
Nivel 9 8.76 38.48 32.98
Nivel 10 8.76 38.48 32.98
Nivel 11 23.47 43.26 32.98
Nivel 12 10.99 45.61 32.98
Nivel 13 10.92 45.65 32.98
Nivel 14 10.99 45.61 32.98
Nivel 15 10.99 45.57 32.98
Nivel 16 10.99 45.61 32.98
Nivel 17 10.99 45.61 32.98
Nivel 18 10.99 45.61 32.98
Azotea 6.84 39.22 32.98
Y= 183.84 758.26 626.62
incid.= 54.8% 45.2%

Nota. Elaboracidon propia, 2020.

Es asi como se realizé la propuesta sostenible, indicando que las placas
de concreto armado, segun la lista de muros exteriores de EDGE, sera:
Pared reforzada en obra, es aquella que se utiliza con més frecuencia,
compuesta de cemento, agregados, agua y acero.

Y en la tabiqueria se cambiaré el disefio los muros de ladrillo de arcilla
por Bloques de concreto huecos de peso mediano, ya que son mas
faciles y ligeros de manipular, el mayor tamafio de los bloques, en
comparacién a los ladrillos de arcilla, permite disminuir el nimero de

juntas de mortero y la cantidad de éste.
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Figura 89

Parametro paredes exteriores

Paredes externas

Bloques de concreto huecos de peso mediano v

HMMO03*

Pared reforzada en obra v

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

HMMO04 Paredes Interiores

Las paredes interiores se trabajaron bajo el mismo criterio en que se
trabajaron las paredes exteriores anteriormente expuestas.

En la Tabla 10 se tiene el metrado de muros interiores del proyecto
base, aqui podemos observar que en el proyecto inicial si se considero
losmuros de ladrillo silico-calcareo ya que en la actualidad es de uso
comun en la construccion de edificaciones. Las modificaciones seran
Unicamente en los muros conformados por ladrillos de arcilla

convencional.
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Tabla 10

Metrado de muros interiores del edificio tradicional

Nivel Placa Muro Cabeza MuroSoga MuroCanto MuroP-7 MuroP-10 Muro P-14

Nivel 1 8.68 1.82 2.95 0.8 86.93 433
Nivel 2 8.68 80.91 62.22 11.99
Nivel 3 8.68 44.81 70.25 10.45
Nivel 4  8.68 50.49 70.36 10.25
Nivel 5 8.68 50.81 70.36 10.25
Nivel 6  8.68 50.81 70.36 10.25
Nivel 7 8.68 50.81 70.51 10.25
Nivel 8  8.68 50.81 70.36 10.25
Nivel 9 8.68 50.81 70.36 10.25
Nivel 10 8.68 50.81 70.42 10.25
Nivel 11 8.68 29.39 7177 8.5
Nivel 12 8.68 29.39 716 8.5
Nivel 13 8.68 29.39 71.58 8.5
Nivel 14 8.68 29.39 71.6 8.5
Nivel 15 8.68 29.39 71.58 8.5
Nivel 16 8.68 29.39 71.6 8.5
Nivel 17 8.68 29.39 716 8.5
Nivel 18 8.68 29.39 71.53 8.5
Azotea  8.68 22.66 36.54 6.68

Nota. Elaboracién propia, 2020.

Es asi que, en la Tabla 11: Metrado de muros interiores de la propuesta
sostenible, se realizo la modificacién de Muro de soga a Muro P-14 y
Muro de canto a muro P-10, posterior a esto se realizaron las
sumatorias totales, obteniedo como resultado que el porcentaje de
incidencia de metrado de placas es poco significativo y ya no se tomo
en cuenta, y del mismo modo el metrado de Muro P-10. De este modo,
se concluy6 que sdlo los muros con significancia son los Muros P-7 y
Muro P-14, en donde se obtuvo una incidencia de 62.4% y 37.6%

respectivamente.
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Tabla 11

Metrado de muros interiores del edificio sostenible

Nivel MuroP-7 MuroP-10 MuroP-14

Nivel 1 0.8 86.93 4.33
Nivel 2 62.22 11.99 80.91
Nivel 3 70.25 10.45 44.81
Nivel 4 70.36 10.25 50.49
Nivel 5 70.36 10.25 50.81
Nivel 6 70.36 10.25 50.81
Nivel 7 70.51 10.25 50.81
Nivel 8 70.36 10.25 50.81
Nivel 9 70.36 10.25 50.81
Nivel 10 70.42 10.25 50.81
Nivel 11 71.77 8.5 29.39
Nivel 12 71.6 8.5 29.39
Nivel 13 71.58 8.5 29.39
Nivel 14 71.6 8.5 29.39
Nivel 15 71.58 8.5 29.39
Nivel 16 71.6 8.5 29.39
Nivel 17 71.6 8.5 29.39
Nivel 18  71.53 8.5 29.39
Azotea 36.54 6.68 22.66
Y= 12354 255.8 743.18
incid.= 62.4% 37.6%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Se finalizo la propuesta sostenible de muros interiores, cambiando los
muros de ladrillo convencional a muros compuestos de ladrillos
silicocalcéreos, segun la lista de muros interiores de EDGE, seré:
Bloques de concreto huecos de peso mediano, ya que son mas faciles
y ligeros de manipular, el mayor tamafio de los bloques, en
comparacion a los ladrillos de arcilla, permiten disminuir el nimero

de juntas de mortero y la cantidad de éste.
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Figura 90

Parametro paredes interiores

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

HMMO05 Acabados de Piso

Para hacer uso de esta medida se debe utilizar un acabado de piso con
una menor proporcién de energia incorporada.

A continuacion, se presenta la Tabla 12, en donde se elaboré el
Metrado del acabado de piso del edificio Parque Castilla, donde
obtuvimos como resultado que el 71% fue piso laminado y el 29% fue
piso ceramico. Los porcentajes fueron registrados en la Aplicacion
Edge tal como indica el proyecto inicial.
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Tabla 12

Metrado de acabado de piso

Nivel Piso Laminado  Piso Ceramico
2do Piso 117.59 m2 51.84 m2
3er Piso 133.36 m2 54.01 m2
4to Piso 131.92 m2 60.78 m2
5to Piso 131.92 m2 60.78 m2
6to Piso 131.92 m2 60.78 m2
7mo Piso 131.92 m2 60.78 m2
8vio Piso 131.92 m2 60.78 m2
9no Piso 131.92 m2 60.78 m2
10mo Piso 132.73 m2 60.08 m2
11ro Piso 127.37 m2 60.44 m2
12do Piso 125.99 m2 43.29 m2
13ro Piso 125.99 m2 43.29 m2
14to Piso 125.99 m2 43.29 m2
15to Piso 125.99 m2 43.29 m2
16to Piso 125.99 m2 43.29 m2
17mo Piso 125.99 m2 43.29 m2
18vo Piso 126.78 m2 42.62 m2

> 2185.29 m2 893.41 m2
% 71% 29%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Se registraron los acabados en la Aplicacién EDGE, indicando que el

acabado de piso laminado, segun la lista de acabados EDGE es Piso

de madera laminada y el acabado de piso cerdmico como Baldosa

ceramica.

Los beneficios de las baldosas es que son resistentes y asi reducen la

necesidad de hacer mantenimiento y por otro lado los pisos laminados

se pueden utilizar en ambientes propensos a cambios de niveles de

humedad.
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Figura 91

Parametro acabado de piso
Acabzdo de piso

Piso de madera laminada

HMMOS®

Baldosa cerdmica

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

-  HMMO06 Marcos de Ventana
Para hacer uso de esta medida se debera utilizar un marco de ventana
con una menor proporcién de energia incorporada.
En el Edificio Multifamiliar Parque Castilla, se consider6 el uso de
aluminio en la totalidad de los marcos de ventanas contemplados y se
procedio a registrar los acabados en la Aplicacion EDGE.
Los marcos de ventana de aluminio son mas ligeros, resistentes, no se

oxidan y requieren menos mantenimientos que otros materiales.

5.2.4. Procesamiento y Certificacion EDGE
a. Resultado de Medida de Eficiencia en Agua
Como podemos observar en la Figura 92, gracias a las medidas
implementadas se logro reducir el consumo de agua en un 50.80%,
habiéndose presentado la mayor reduccion en sanitarios y duchas, de esta
manera se logré cumplir con el minimo de 20% en el ahorro en el consumo

de agua segun los parametros de la certificacion Edge.
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Figura 92

Resultado de la medida de eficiencia en agua

50.80% 00 B
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AGUA (kU/unidad vivienda/afio)

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

b. Resultado de Medida de Eficiencia Energética
Como podemos observar en la Figura 93, gracias a las medidas
implementadas se logrd reducir el consumo energético en un 28.48%,
habiendose presentado la mayor reduccién en iluminacién, de esta manera
se logré cumplir con el minimo de 20% en el ahorro en el consumo

energético segun los parametros de la certificacion Edge.
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Figura 93

Resultado de la medida de eficiencia energética
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ENERGIA (kWh/m7/Afio)

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

c. Resultado de Medida de Eficiencia de los Materiales
Como podemos observar en la Figura 94, gracias a las medidas
implementadas se logré reducir la energia incorporada en los materiales
en un 55.42%, habiéndose presentado la mayor reduccion en losas de piso
y entrepiso, paredes externas y paredes internas, de esta manera se logré
cumplir con el minimo de 20% en el ahorro en la energia incorporada en

los materiales, segun los parametros de la certificacion Edge.
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5.2.5.

Figura 94

Resultado de la medida de eficiencia en materiales con menor energia
incorporada

55.42%
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Paredes interiores Acabado de piso ventanas
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ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)

Nota. Tomado de EDGE APP, 2020.

Anélisis de Mejoras Ambientales Alcanzadas

Al realizar la propuesta sostenible mediante los cambios citados
anteriormente, se realiz6 el célculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero que se evitaron tanto en el recurso hidrico y energético (Tabla 13
y Tabla 14 respectivamente).

En la Tabla 13, se obtuvo los GEI evitados del recurso hidrico, a partir del
factor de emision de recurso hidrico, en KgCO2eq/m3, tomado de un analisis
de impacto en la planta de tratamiento de agua Chen Chen en Moquegua
(Céceres, 2016), ademas se considerd el Gasto maximo anual final tomado de
los resultados del analisis de la Aplicacion EDGE.
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Tabla 13

Gases de efecto invernadero en el recurso hidrico

GASES DE EFECTO INVERNADERO DEL RECURSO HIDRICO

Factor de emision de recurso hidrico (KgCO2eg/m3) 0.0327
Gasto maximo anual inicial (m3/afio) 13,277.79
Gasto maximo anual final (m3/afio) 6,530.40
Ahorro de agua anual (m3/afio) 6,747.39
GEI evitados del recurso hidrico (KgCO2eq) 220.64

Nota. Elaboracion propia, 2020.

En la Tabla 14, se obtuvo los GEI evitados del recurso energetico, a partir del
factor de emision de recurso energético, en KgCO2eq/kw, tomado del articulo
cientifico: ¢Is climate change-centrism an optimal policy making strategy to
set national electricity mixes? (Vazquez, Reyna, Garcia & Kahhat, 2051) en
donde se indic6 que el factor de emision de recurso energético es de 331
gCO2eq/Kw, y del mismo modo que en el recurso hidrico, se considero el
Gasto méaximo anual final tomado de los resultados del andlisis de la
Aplicacion EDGE.

Tabla 14

Gases de efecto invernadero en el recurso energético

Factor de emision de recurso energético (KgCO2eq/kw) 0.331

Consumo méaximo anual inicial (kw/afio) 363,442.00
Consumo maximo anual final (kw/afio) 241,452.00
Ahorro de la electricidad (kw/afo) 121,990.00
GEI evitados del recurso energético (KgCO2eq) 40,378.69

Nota. Elaboracion propia, 2020.
Finalmente, en la Tabla 15 obtenemos que con la propuesta sostenible se logré

evitar aproximadamente la emisién de 50,592.22 KgCO2eq/afio, significa que

se logrd reducir en un 42% las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Tabla 15
Gases de efecto invernadero evitados de la propuesta del Edificio Parque

Castilla 1268

GEI EVITADOS DEL EDIFICIO PARQUE CASTILLA 1268

GEl evitados del recurso hidrico (KgCO2eq) 220.64
GEl evitados del recurso energeético (KgCO2eq) 50,371.58
GEI evitados totales (KgCO2eq) 50,592.22
GEI evitados totales (%) 42%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

5.3. Analisis de Presupuestos
5.3.1. Presupuestos de Disefio
A continuacion, se presenta el presupuesto del disefio del proyecto de Edificio
Multifamiliar Parque Castilla 1268, tanto el presupuesto del Edificio
tradicional (Tabla 16) como el presupuesto de la propuesta sostenible (Tabla
17), en donde se consider6 ademas del costo del disefio propiamente dicho, el

servicio de consultoria EDGE vy la certificacion EDGE.
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Tabla 16

Presupuesto de disefio de Edificio Tradicional Parque Castilla 1268

DESCRIPCION COSTO INCIDENCIA
Estudio de factibilidad S/8,474.58 2.78%
Disefio de Arquitectura S/57,966.10 18.99%
Disefio de Estructuras S/28,983.05 9.49%
Disefio de Instalaciones Sanitarias S/21,902.35 7.18%
Disefio de Instalaciones Eléctricas S/21,902.35 7.18%
Disefio de Instalaciones Mecanicas S/17,758.66 5.82%
Disefio de Instalaciones de Gas S/17,758.66 5.82%
Conexion de servicio de luz y agua S/5,084.75 1.67%
Gastos municipales S/110,169.49 36.09%
Gastos notariales y registrales S/15,254.24 5.00%
TOTAL S/305,254.24  100.00%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Tabla 17

Presupuesto de disefio de Edificio Sostenible Parque Castilla 1268

DESCRIPCION COSTO INCIDENCIA
Estudio de factibilidad S/8,474.58 2.64%
Disefio de Arquitectura S/57,966.10 18.04%
Disefio de Estructuras S/28,983.05 9.02%
Disefio de Instalaciones Sanitarias S/21,902.35 6.82%
Disefio de Instalaciones Eléctricas S/21,902.35 6.82%
Disefio de Instalaciones Mecanicas S/17,758.66 5.53%
Disefio de Instalaciones de Gas S/17,758.66 5.53%
Conexion de servicio de luz y agua S/5,084.75 1.58%
Gastos municipales S/110,169.49 34.28%
Gastos notariales y registrales S/15,254.24 4.75%
Consultoria EDGE S/11,016.95 3.43%
Certificacion EDGE S/5,084.75 1.58%
TOTAL S/321,355.93 100.00%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

148



5.3.2.

De la Tabla 16 y la Tabla 17, se presentan los costos totales del presupuesto
de disefio que son S/. 305,254.24y S/. 321,355.93 respectivamente, existiendo
una diferencia de S/. 16,101.69 que se presenta en el presupuesto de la

propuesta sostenible, este monto representa el 5.28% del costo total de disefio.

Presupuesto de Ejecucion

A continuacién, se presenta el presupuesto de ejecucién del proyecto de
Edificio Multifamiliar Parque Castilla 1268, tanto el presupuesto del Edificio
tradicional (Tabla 18) como el presupuesto de la propuesta sostenible (Tabla
19), en donde se considera ademas del costo de ejecucion propiamente dicho,
las modificaciones en las partidas de tabiqueria, aparatos sanitarios,

luminarias y sistema fotovoltaico.
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Tabla 18

Presupuesto de ejecucion del Edificio Tradicional Parque Castilla 1268

DESCRIPCION COSTO INCIDENCIA
COSTO DIRECTO

ESTRUCTURAS S/3,663,637.03 32.72%
Obras provisionales y preliminares $/590,590.00 5.27%
Movimiento de tierras S/285,680.00 2.55%
Muros anclados S/242,116.67 2.16%
Acero corrugado S/1,017,779.25 9.09%
Encofrado S/607,508.49 5.43%
Concreto $/919,962.62 8.22%
ARQUITECTURA S/2,751,520.76 24.57%
Tabiqueria S/444,521.18 3.97%
Revoques enlucidos y cielorrasos S/393,079.57 3.51%
Pisos y coberturas S/744,735.43 6.65%
Pintura S/223,073.10 1.99%
Puertas $/195,750.00 1.75%
Ventanas y mamparas S/182,280.18 1.63%
Carpinteria metalica S/43,248.50 0.39%
Muebles de melamine $/398,929.00 3.56%
Equipamiento de areas comunes S/65,525.00 0.59%
Varios S/60,378.80 0.54%
INSTALACIONES SANITARIAS S/502,719.00 4.49%
Desague y ventilacion S/100,194.00 0.89%
Agua fria S/145,140.00 1.30%
Agua caliente S/27,800.00 0.25%
Aparatos sanitarios S/229,585.00 2.05%
INSTALACIONES ELECTRICAS S/826,465.00 7.38%
Pozo a tierra S/17,400.00 0.16%
Electricidad y fuerza S/172,263.25 1.54%
Comunicaciones y sefiales S/120,789.75 1.08%
Cables y tableros S/479,766.00 4.28%
Luminarias S/36,246.00 0.32%
EQUIPAMIENTO GENERAL S/1,014,553.00 9.06%
Ascensor de pasajeros S/370,000.00 3.30%
Sistema de extraccion de monéxido S$/135,000.00 1.21%
Ventilacién mecanica de vestibulos y Cuarto de bombas S/69,700.00 0.62%
Sistema contraincendios $/201,600.00 1.80%
Sistema de impulsion de agua potable S/42,500.00 0.38%
Sistema de impulsion de aguas servidas S/10,000.00 0.09%
Puertas cortafuego S/47,568.00 0.42%
Central de alarma contraincendio S/40,000.00 0.36%
Varios S/98,185.00 0.88%
COSTO INDIRECTO

Gastos Generales (8%) S/700,711.58 6.26%
Supervision del CIP S/30,000.00 0.27%
SUB TOTAL $/9,489,606.37 84.75%
IGV (18%) S/1,708,129.15 15.25%
TOTAL S/11,197,735.52  100.00%

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 19

Presupuesto de ejecucion del Edificio Sostenible Parque Castilla 1268

DESCRIPCION COSTO INCIDENCIA
COSTO DIRECTO

ESTRUCTURAS S/3,663,637.03 32.71%
Obras provisionales y preliminares $/590,590.00 5.27%
Movimiento de tierras S/285,680.00 2.55%
Muros anclados S/242,116.67 2.16%
Acero corrugado S/1,017,779.25 9.09%
Encofrado S/607,508.49 5.42%
Concreto $/919,962.62 8.21%
ARQUITECTURA S/2,698,983.08 24.10%
Tabiqueria S/391,983.50 3.50%
Revoques enlucidos y cielorrasos S/393,079.57 3.51%
Pisos y coberturas S/744,735.43 6.65%
Pintura S/223,073.10 1.99%
Puertas S/195,750.00 1.75%
Ventanas y mamparas S/182,280.18 1.63%
Carpinteria metalica S/43,248.50 0.39%
Muebles de melamine S/398,929.00 3.56%
Equipamiento de areas comunes S/65,525.00 0.59%
Varios S/60,378.80 0.54%
INSTALACIONES SANITARIAS S/525,454.10 4.69%
Desague y ventilacion $/100,194.00 0.89%
Agua fria S/145,140.00 1.30%
Agua caliente S/27,800.00 0.25%
Aparatos sanitarios S/252,320.10 2.25%
INSTALACIONES ELECTRICAS S/857,201.54 7.65%
Pozo a Tierra S/17,400.00 0.16%
Electricidad y fuerza S/172,263.25 1.54%
Comunicaciones y sefiales S/120,789.75 1.08%
Cables y tableros S/479,766.00 4.28%
Luminarias S/54,482.54 0.49%
Sistema Fotovoltaico S/12,500.00 0.11%
EQUIPAMIENTO GENERAL S/1,014,553.00 9.06%
Ascensor de pasajeros S/370,000.00 3.30%
Sistema de extraccion de mondxido S/135,000.00 1.21%
Ventilacion mecanica de vestibulos y Cuarto de bombas S/69,700.00 0.62%
Sistema contraincendios S/201,600.00 1.80%
Sistema de impulsion de agua potable S/42,500.00 0.38%
Sistema de impulsion de aguas servidas S/10,000.00 0.09%
Puertas cortafuego S/47,568.00 0.42%
Central de alarma contraincendio S$/40,000.00 0.36%
Varios $/98,185.00 0.88%
COSTO INDIRECTO

Gastos Generales (8%) S/700,786.30 6.26%
Supervision del CIP S/30,000.00 0.27%
SUB TOTAL S/9,490,615.05 84.75%
IGV (18%) S/1,708,310.71 15.25%
TOTAL S/11,198,925.76  100.00%

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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5.3.3. Presupuesto de Operacion
a. Presupuesto de Operacion Energético
Se realizé el presupuesto de Ahorro neto del recurso energético (Tabla 20)
y la Inversidn neta en el recurso energético (Tabla 21), en donde se
elaboraron los respectivos célculos, cuyos resultados obtenidos a partir de
las propuestas realizadas del edificio sostenible se utilizaron

posteriormente para elaborar el flujo de caja de la inversion.

Tabla 20
Ahorro neto del recurso energético — Propuesta sostenible del Edificio

Parque Castilla 1268

AHORRO NETO DEL RECURSO ENERGETICO

Costo de la electricidad (S/./kw) 0.53

Consumo maximo anual inicial (kw/afio) 363,449.60
Consumo maximo anual final (kw/afio) 211,269.60
Ahorro de la electricidad (kw/afio) 152,180.00
Costo maximo anual inicial (S/./afio) 192,628.29
Costo maximo anual final (S/./afo) 111,972.89
Ahorro neto del recurso energético (S/./afio) 80,655.40

Nota. Elaboracion propia, 2020.

El costo de electricidad se tomd del ultimo recibo de luz (Anexo N°1), el
consumo maximo anual final es el consumo maximo por afio de la
propuesta sostenible y el ahorro de la electricidad es el ahorro obtenido
por el uso de equipamiento sostenible, los dos datos fueron obtenidos de
los resultados de la Aplicacién Edge; la suma de estos dos resultados nos
dio el consumo maximo anual inicial que es el consumo anual del
proyecto base. Posterior a esto se multiplico cada consumo y el ahorro por
el costo de electricidad, y de este modo se obtuvo el Ahorro neto del

recurso energético que fue de 80,655.40 soles por afio.
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Tabla 21
Inversion neta del recurso energeético — Propuesta sostenible Edificio

Parque Castilla 1268

INVERSION NETA EN EL RECURSO ENERGETICO

Costo de luminarias convencionales (S/.) 36,246.00
Costo de luminarias sostenibles (S/.) 54,482.54
Costo de sistema fotovoltaico (S/.) 12,500.00
Inversién neta del recurso energético (S/.) 30,736.54

Nota. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla de Inversion se especific6 el costo de luminarias
convencionales y luminarias sostenibles, en donde se observéd un
incremento de 18,236.54 soles sobre el precio de luminarias
convencionales, ademas se afiadié el costo del sistema fotovoltaico. De
este modo existe una inversion neta del recurso energético, que es el costo
del sistema fotovoltaico méas el excedente de precio de las luminarias

sostenibles sobre las convencionales, siendo de 30,736.54 soles.

Presupuesto de Operacién Hidrico

Se realizo el presupuesto de Ahorro neto del recurso hidrico (Tabla 20) y
la Inversién neta en el recurso hidrico (Tabla 21), en donde se elaboraron
los respectivos célculos, cuyos resultados obtenidos a partir de las
propuestas realizadas del edificio sostenible se utilizaron posteriormente

para elaborar el flujo de caja de la inversion.
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Tabla 22
Ahorro neto del recurso hidrico — Propuesta sostenible Edificio Parque

Castilla 1268

AHORRO NETO DEL RECURSO HIDRICO

Costo del agua potable (S/./m3) 3.16

Gasto méximo anual inicial (m3/afio) 13,277.79
Gasto maximo anual final (m3/afio) 6,530.40
Ahorro de agua anual (m3/afio) 6,747.39
Costo maximo anual inicial (S/./af0) 41,957.82
Costo méximo anual final (S/./afio) 20,636.06
Ahorro neto del recurso hidrico (S/./afio) 21,321.75

Nota. Elaboracion propia, 2020.

El costo del agua potable se tomo del ultimo recibo de agua (Anexo N°1),
el consumo maximo anual final es el consumo méximo por afio de la
propuesta sostenible y el ahorro del agua es el ahorro obtenido por el uso
de aparatos sanitarios sostenibles, los dos datos fueron obtenidos de los
resultados de la Aplicacion Edge; la suma de estos dos resultados nos dio
el consumo maximo anual inicial que es el consumo anual del proyecto
base. Posterior a esto se multiplico cada consumo y el ahorro por el costo
del agua potable, y de este modo se obtuvo el Ahorro neto del recurso
hidrico que fue de 21,321.75 soles por afio.

Tabla 23
Inversion neta del recurso hidrico — Propuesta sostenible Edificio

Parque Castilla 1268

INVERSION NETA EN EL RECURSO HIDRICO

Costo de aparatos sostenibles (S/.) 252,320.10
Costo de aparatos convencionales (S/.) 229,585.00
Inversion neta del recurso hidrico (S/.) 22,735.10

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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En la tabla de Inversion se especifico el costo de aparatos sanitarios
convencionales y aparatos sanitarios sostenibles, en donde se observo un
incremento de 22,735.10 soles sobre el precio de los aparatos sanitarios
convencionales, que en este caso viene a ser la Inversion meta del recurso

hidrico.

5.3.4. Rentabilidad
a. Rentabilidad del Proyecto Base
- Egresos del Proyecto Base
En la Tabla 24, se describen los gastos que conforman los egresos del
Edificio convencional, en donde se detall6 los gastos de terreno, costo
de disefio, costo de ejecucion y gastos administrativos, se obtuvo una
suma final de 18,102,810.82 soles.

Tabla 24

Egresos — Edificio tradicional Parque Castilla 1268

Descripcion Precio (S./) Incidencia
Costo del Terreno S/3,373,179.67 18.63%
Terreno S/3,263,841.00 18.03%
Alcabala S/97,915.23 0.54%
Gastos notariales S/6,527.68 0.04%
Gastos registrales S/4,895.76 0.03%
Costo de Disefio S/305,254.24 1.69%
Estudio de factibilidad S/8,474.58 0.05%
Disefio de Arquitectura S/57,966.10 0.32%
Disefio de Estructuras S/28,983.05 0.16%
Disefio de Instalaciones Sanitarias S/21,902.35 0.12%
Disefio de Instalaciones Eléctricas S/21,902.35 0.12%
Disefio de Instalaciones Mecanicas S/17,758.66 0.10%
Disefio de Instalaciones de Gas S/17,758.66 0.10%
Conexion de servicio de luz y agua S/5,084.75 0.03%
Gastos municipales S/110,169.49 0.61%
Gastos notariales y registrales S/15,254.24 0.08%
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Nota. Elaboracion propia, 2020.

Ingresos del Proyecto Base

Costo de Ejecucién $/11,197,735.52 61.86%
Costo Directo 5/8,758,894.79 48.38%
Estructuras $/3,663,637.03 20.24%
Arquitectura $/2,751,520.76 15.20%
Instalaciones Sanitarias $/502,719.00 2.78%
Instalaciones Eléctricas $/826,465.00 4.57%
Equipamiento General $/1,014,553.00 5.60%
Costo Indirecto S5/730,711.58 4.04%
Gastos Generales (8%) §/700,711.58 3.87%
Supervision del CIP $/30,000.00 0.17%
SUB TOTAL $/9,489,606.37 52.42%
IGV (18%) $/1,708,129.15 9.44%
TOTAL $/11.197,735.52 61.86%
Gasto Administrative S$/3,226,641.39 17.82%
Independizacion $/36,000.00 0.20%
SENCICO S/37,302.38 0.21%
Oficina Administrativa S/816,000.00 4.51%
Area de Ventas $/243,000.00 1.34%
Comision de Ventas $/220,084.03 1.22%
Publicidad $/240,000.00 1.33%
Impuesto a la renta (29.5%) $/1,634,254.98 9.03%
Total de Egresos $/18.102,810.82 100.00%

En la Tabla 25 se describid el area de estacionamientos, el nimero de

estacionamientos, y los precios parciales, y posterior a esto se obtuvo

el precio total de la venta de estacionamientos, siendo 349,576.27

dolares.

Tabla 25

Precio de estacionamientos de Edificio Parque Castilla 1268

Estacionamientos Area (m2) # Estacionamientos Precio parcial ($)
Sétano 5 92.00 7 74,152.54
Sétano 4 92.00 7 74,152.54
Sétano 3 92.00 7 74,152.54
Sétano 2 92.00 7 74,152.54
Sétano 1 62.50 5 52,966.10
TOTAL 430.50 m2 33 und. $349,576.27

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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En la Tabla 26 se describid el area de depdsitos, el numero de
depdsitos, y los precios parciales, y posterior a esto se obtuvo el precio
total de la venta de depdsitos, sumando 52,966.10 doélares.

Tabla 26

Precio de depositos de Edificio Parque Castilla 1268

Depdsitos Area # Depositos Precio parcial ($)
S6tano 5 24.54 6 12,711.86
Sétano 4 18.62 5 10,593.22
Sétano 3 18.62 5 10,593.22
Sétano 2 18.62 5 10,593.22
Sétano 1 14.28 4 8,474.58
TOTAL 94.68 m2 25 und. $52,966.10

Nota. Elaboracion propia, 2020.

En la Tabla 27, se detallé el area de los departamentos, los precios
parciales, en donde se obtuvo el ingreso por venta de departamentos
de 5,710,902.97 dolares.
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Tabla 27

Precio de departamentos de Edificio Parque Castilla 1268

Departamento Namero Area(m2) Precio($) Area parcial (m2) Precio parcial ($)
201 1 52.57 82,419.07 52.57 82,419.07
202 1 70.73 110,890.25 70.73 110,890.25

203 1 43.90 68,826.27 43.90 68,826.27
204 1 40.89 64,107.20 40.89 64,107.20
301 1 72.55 113,743.64 72.55 113,743.64

302 1 69.85 109,510.59 69.85 109,510.59
303 1 44.04 69,045.76 44.04 69,045.76
304 1 40.56 63,589.83 40.56 63,589.83
401-801 2 75.45 118,290.25 150.90 236,580.51
402-802 2 72.03 112,928.39 144.06 225,856.78
403-803 2 44.04 69,045.76 88.08 138,091.53
404-804 2 40.57 63,605.51 81.14 127,211.02
501-701-901 3 74.07 116,126.69 222.21 348,380.08
502-702-902 3 71.10 111,470.34 213.30 334,411.02
503-703-903 3 44.04 69,045.76 132.12 207,137.29
504-704-904 3 40.57 63,605.51 121.71 190,816.53
601-1001 2 73.50 115,233.05 147.00 230,466.10
602-1002 2 70.68 110,811.86 141.36 221,623.73
603-1003 2 43.70 68,512.71 87.40 137,025.42
604-1004 2 40.57 63,605.51 81.14 127,211.02
1101-1301-1501-1701 4 74.07 116,126.69 296.28 464,506.78
1102-1302-1502-1702 4 71.22 111,658.47 284.88 446,633.90
1103-1303-1503-1703 4 54.02 84,692.37 216.08 338,769.49
1201-1601 2 75.45 118,290.25 150.90 236,580.51
1202-1602 2 72.15 113,116.53 144.30 226,233.05
1203-1603 2 54.02 84,692.37 108.04 169,384.75
1401-1801 2 73.50 115,233.05 147.00 230,466.10
1402-1802 2 70.80 111,000.00 141.60 222,000.00
1403-1803 2 54.02 84,692.37 108.04 169,384.75
TOTAL 60 und. 3642.63 m2 $5,710,902.97

Nota. Elaboracidn propia, 2020.

Finalmente, en la Tabla 28, resumimos los costos de ventas de

estacionamientos, depdsitos y departamentos, y se obtuvo el ingreso
total de 6,113,445.34 dolares.
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Tabla 28

Cuadro Resumen de Ingresos — Edificio Tradicional Parque

Castilla 1268
Descripcién Precio ($) Precio (S./) Incidencia
Estacionamientos 349,576.27 1,258,474.58 5.72%
Depositos 52,966.10 190,677.97 0.87%
Departamentos 5,710,902.97 20,559,250.68 93.42%
TOTAL $6,113,445.34 S$/22,008,403.22 100.00%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Anélisis VAN y TIR del proyecto base

En la Tabla 29, se realizé el Flujo de caja del proyecto base, en donde

se obtuvo un Valor Neto Actual de 3,005,352.65 soles, y una Tasa

Interna de Retorno de 5.14%, el presente calculo fue realizado en un

periodo de 34 meses.

Tabla 29

Flujo de caja — Edificio Tradicional Parque Castilla 1268

Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20
Disefio Cuarentena

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Total de Eqresos 345372057 159,015.48 156,473.10 197,490.05 89,955.21 89,955.21 89,955.21
Total de Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00
Saldo Mensual -3,453,72057 -159,015.48 -156,473.10 -197,490.05 -89,955.21 -89,955.21 -89,955.21
Tasa de descuento Mensual ~ 0.80% 101 102 102 103 104 105 106
Saldo Mensual Final -3,426,397.99 -156,509.47 -152,788.80 -191,314.40 -86,452.86 -85,768.93 -85,090.41
Saldo Acumulado -342639799 358200746 -3735696.26  -3,927,010.66 -4,013,463.52 -4,099,232.45 -4,184,322.86

Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20

Preventa Construccion

Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14
Total de Egresos 98,758.57 98,758.57 98,758.57 98,758.57 98,758.57 392,258.70 397190.19
Total de Ingresos 8680,336.13 860,336.13 860,336.13 860,336.13 860,336.13 962,867.64 962,867.64
Saldo Mensual 781,577.56 781,577.56 781,577.56 781,577.56 781,577.56 570,608.94 565,677.45
Tasa de descuento Mensual  0.80% 107 107 108 109 110 111 112
Saldo Mensual Final 733,460.88 72165843 72190188 716,190.88 710525.05 514,631.66 506,147.85
Saldo Acumulado -3,450,861.98 -2,723,203.55 -2,001,301.66 -1,285,110.79 -574,585.74 -59,954.08 446,193.77

Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21

Construccion

Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21
Total de Egresos 540,080.30 5680,423.04 844,897.13 660,161.61 704,817.43 876,195.47 985,859.93
Total de Ingresos 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64
Saldo Mensual 42278134 382,444.60 11797052 302,706.03 258,050.21 86,672.17 -22992.29
Tasa de descuento Mensual ~ 0.80% 113 114 114 115 116 117 118
Saldo Mensual Final 375,302.21 336,804.81 10307037 262,380.79 221904.34 7394211 -19.460.10
Saldo Acumulado 821,495.98 1,158,300.79 1,261371.16 152375195 1,745,656.29 1,819,598.40 1,800,138.31
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Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22
Construccion
Mes 22 Mes 23 Mes 24 Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28
Total de Egresos 989,205.85 1,190,797.26 1,098,244.60 1,218217.07 1242,146.48 811,664.61 296,220.42
Total de Ingresos 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64
Saldo Mensual -26,338.21 -221,929.62 -135,376.96 -255,349.43 -219,218.84 151,203.03 666,647.22
Tasa de descuento Mensual - 0.80% 119 120 121 122 123 124 125
Saldo Mensual Final -22,115.65 -189,873.69 -111,881.79 -209,363.10 -221,171.52 122,018.86 533,719.59
Saldo Acumulado 1,778,022.66 1,588,148.97 1,476,267.19 1,266,904.09 1,039,732.57 1,161,751.43 1695471.01
Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22
Independizacion
Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34
Total de Egresos 103,291.35 103,291.35 103,291.35 78,066.32 78,066.32 78,066.32
Total de Ingresos 733,613.44 733,613.44 733,613.44 0.00 0.00 0.00
Saldo Mensual 630,322.09 630,322.09 630,322.09 -78,066.32 -78,066.32 -78,066.32
Tasa de descuento Mensual ~ 0.80% 126 127 1.28 1.29 130 131
Saldo Mensual Final 500,645.37 496,684.74 492,755.44 -60,545.69 -60,066.71 -59,591.52
Saldo Acumulado 2,196,116.39 2,692,801.13 3,185,556.57 3,125,010.88 3,064,944.17 3,005,352.65
TIR Mensual 5.14%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

b. Rentabilidad de la Propuesta Sostenible

- Egresos de la Propuesta Sostenible

En la Tabla 30, se describen los gastos que conforman los egresos de

la propuesta sostenible, en donde se detalld los gastos de terreno, costo

de disefio, costo de ejecucion y gastos administrativos, se obtuvo una
suma final de 18,115,001.63 soles.
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Tabla 30

Cuadro Resumen de Egresos — Propuesta Sostenible Parque

Castilla 1268

Descripcion Precio (S./) Incidencia
Costo del Terreno S/3,373,179.67 18.62%
Terreno 3,263,841.00 18.02%
Alcabala 97,915.23 0.54%
Gastos notariales 6,527.68 0.04%
Gastos registrales 4,895.76 0.03%
Costo de Disefio S/321,355.93 1.77%
Estudio de factibilidad 8,474.58 0.05%
Disefio de Arquitectura 57,966.10 0.32%
Disefio de Estructuras 28,983.05 0.16%
Disefio de Instalaciones Sanitarias 21,902.35 0.12%
Disefio de Instalaciones Eléctricas 21,902.35 0.12%
Disefio de Instalaciones Mecanicas 17,758.66 0.10%
Disefio de Instalaciones de Gas 17,758.66 0.10%
Conexion de servicio de luz y agua 5,084.75 0.03%
Gastos municipales 110,169.49 0.61%
Gastos notariales y registrales 15,254.24 0.08%
Consultoria EDGE 11,016.95 0.06%
Certificacion EDGE 5,084.75 0.03%
Costo de Ejecucion S/11,198,925.76 61.82%
Costo Directo S/8,759,828.75 48.36%
Estructuras S/3,663,637.03 20.22%
Arquitectura S/2,698,983.08 14.90%
Instalaciones Sanitarias S/525,454.10 2.90%
Instalaciones Eléctricas S/857,201.54 4.73%
Equipamiento General $/1,014,553.00 5.60%
Costo Indirecto S/730,786.30 4.03%
Gastos Generales (8%) S/700,786.30 3.87%
Supervision del CIP $/30,000.00 0.17%
SUB TOTAL $/9,490,615.05 52.39%
IGV (18%) S/1,708,310.71 9.43%
TOTAL S/11,198,925.76 61.82%
Gasto Administrativo S/3,221,540.27 17.80%
Independizacion S$/36,000.00 0.20%
SENCICO S/37,302.38 0.21%
Oficina Administrativa $/816,000.00 4.51%
Area de Ventas S/243,000.00 1.34%
Comision de Ventas S/220,084.03 1.22%
Publicidad S/240,000.00 1.33%
Impuesto a la renta (29.5%) S/1,629,153.86 9.00%
Total de Egresos $/18,115,001.63  100.00%

Nota. Elaboracidon propia, 2020.
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Ingresos de la Propuesta Sostenible

Se tomarén los ingresos calculados en el indice 5.3.4.1.2. Ingresos del

proyecto base.

Analisis VAN y TIR de la Propuesta Sostenible

En la Tabla 31, se realizo el Flujo de caja de la propuesta sostenible,

en donde se obtuvo un Valor Neto Actual de 2,992,204.56 soles, y una

Tasa Interna de Retorno de 5.11%, el presente calculo fue realizado en

un periodo de 34 meses.

Tabla 31

Flujo de Caja — Propuesta Sostenible Parque Castilla 1268

Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20
Disefio Cuarentena

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Mes 1 2 3 4 5 6 7
Total de Egresos 3,453,570.54 158,865.44 156,323.07 23441711 89,805.18 89,805.18 89,805.18
Total de Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Saldo Mensual -3,453,570.54 -158,865.44 -156,323.07 21344171 -89,805.18 -89,805.18 -89,805.18
Tasa de descuento Mensual 0.80% 101 102 1.02 103 104 105 1.06
Saldo Mensual Final -3,426,249.15 -156,361.80 -152,642.30 -206,767.24 -86,308.67 -85,625.88 -84948.49
Saldo Acumulado 342624915 -3582,610.95 -3,735,253.25 -3,942,02049 -4,028,329.16 -4,113,955.04 -4,198,903.53

Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20

Preventa Construccion

Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14
Mes 8 9 10 1 12 13 14
Total de Egresos 98,608.54 98,608.54 98,608.54 98,608.54 98,608.54 392,108.67 39718421
Total de Ingresos 880,336.13 880,336.13 880,336.13 880,336.13 880,336.13 962,867.64 962,867.64
Saldo Mensual 78172159 781,727.59 781,721.59 781,72159 78172159 570,758.97 565,683.43
Tasa de descuento Mensual 0.80% 107 107 108 109 110 11 112
Saldo Mensual Final 733,601.68 727,198.11 722,04046 716,328.36 710,661.44 514,766.97 506,153.21
Saldo Acumulado -3,465,301.85 -2,131,503.73 -2,015,463.21 -1,299,134.91 58847347 -13,706.50 432,446.71

Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21

Construccion

Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21
Mes 15 16 m 18 19 20 21
Total de Egresos 541,364.03 583,443.79 847,917.87 663,182.36 706,985.52 875,911.79 984,246.75
Total de Ingresos 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64
Saldo Mensual 42150361 379,423.85 11494977 299,685.28 255,882.12 86,955.85 2137911
Tasa de descuento Mensual 0.80% 113 114 114 115 116 117 118
Saldo Mensual Final 374,162.66 33414455 100431.15 259,762.46 220,039.94 74,184.13 -18,094.74
Saldo Acumulado 806,609.36 1,140,753.91 1,241,185.06 1,500,047.52 1,720,987.46 1,795,171.59 1,777,076.85

Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22

Construccion

Mes 22 Mes 23 Mes 24 Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28
Mes 2 3 % % 2% 27 28
Total de Egresos 994,217.31 1,192,796.13 1,101,682.35 1,218,251.82 1,228,609.09 804,650.38 294,617.74
Total de Ingresos 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64
Saldo Mensual -31,349.67 -229,928.49 -138,814.71 -255,384.18 -265,741.45 158,217.26 668,249.90
Tasa de descuento Mensual 0.80% 119 120 12 122 123 124 125
Saldo Mensual Final -26,323.67 -191,538.82 -114722.90 -209,391.59 -216,159.91 127,619.25 535,002.70
Saldo Acumulado 1,750,753.18 1,559,214.36 1,444,491.46 1,235,099.87 1,018,939.96 1,146,619.21 1,681,621.91

162



C.

Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22

Independizacién
Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34
Mes 2 0 kil 2 3 34
Total de Egresos 103,141.31 103,141.31 103,141.31 77916.29 77916.29 77916.29
Total de Ingresos 733,613.44 73361344 73361344 0.00 0.00 0.00
Saldo Mensual 630,472.13 630472.13 630472.13 -17916.29 -17916.29 -77916.29
Tasa de descuento Mensual 0.80% 126 127 128 129 130 131
Saldo Mensual Final 500,764.54 496,802.96 492,872.73 -60429.33 -59,951.27 -59,476.99
Saldo Acumulado 2,182,386.45 2,679,189.42 3,172,062.15 3,111,632.82 3,051,681.55 2,992,204.56

TIR Mensual 5.11%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Periodo de Retorno de Inversion de la Propuesta Sostenible

Periodo de Retorno de Inversion del Recurso Hidrico

Para obtener el calculo del periodo de retorno de inversion del recurso
hidrico, se realizo el flujo de caja de la etapa de operacion (Tabla 33)
del mismo considerando el periodo de vida util del edificio (30 afios),
la inversion econdémica que se realizd al proponer los aparatos
sanitarios con mayor eficiencia en el uso del recurso, y el ahorro
econdmico (en S/. /afio) que se evidencio a partir del uso de éstos, asi
como la variacién porcentual del costo de los servicios publicos que
aumenta afio tras afios y la inflacion (Tabla 32).

Tabla 32

Flujo de caja de costos de operacion del recurso hidrico - Alcances

FLUJO DE CAJA DEL RECURSO HIiDRICO

Tiempo de vida del edificio considerado (afios) 30.00
Inversién neta del recurso hidrico (S/.) 22,735.10
Ahorro neto de agua anual (S/./afio) 21,321.75
Variacion porcentual de costo de servicios publicos 0.22%
Inflacion 1.69%
Interés de Capital 1.91%

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 33

Flujo de caja de costos de operacién del recurso hidrico - Desarrollo

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total de Egresos 22,735.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos 000 2132175 2132175 2132175 2132075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132175 2132175
Saldo Mensual 2273510 0 2132175 2132175 2032075 2132075 2132075 2132175 2132175 2132175 2132175 2132175
Tasa de Descuento Mensual 100 102 1.04 106 108 110 112 114 116 119 121
Saldo Anual Final 2273500 2092154 2052884 2014351 1976541 1939441 1903037 1867317 1832267 17,7875 17641.28
Saldo Acumulado 22273510 -181356 1871527 3885878 5862419 7801860 9704897 11572214 13404481 152,02356 169,664.84
Afio 1 12 13 14 15 17 18 19 2

Total de Egresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos 2032075 240175 2132075 2132175 2132175 2132075 2132175 2132175 2132075 2132175
Saldo Mensual 2032075 240175 2132175 2132175 2132175 2132075 2132175 2132175 2132075 2132175
Tasa de Descuento Mensual 123 126 128 130 133 135 138 141 143 146
Saldo Anual Final 1731015 1698524 1666642 1635359 1604663 1574543 1544980 1515089 1487533  14596.12
Saldo Acumulado 18697499 203960.23 220,626.65 23698024 253026.87 26877230 28422219 299,382.08 31425741 32885354
Ao 21 22 23 24 25 21 28 29 30

Total de Egresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos 2032075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132175 2132175
Saldo Mensual 2032075 2132175 21320175 2132075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132075 2132175
Tasa de Descuento Mensual 149 152 155 158 161 164 167 170 173 1
Saldo Anual Final 1432215 1405332 1378954 1353070 1327673 13027.52 1278299 1254305 1230762 12,076.60
Saldo Acumulado 34317569 357,22901 37101854 38454925 39782598 41085350 42363649 436,179.55 448487.17 460,563.77

Nota. Elaboracidn propia, 2020.

El Saldo Acumulado del Flujo de Caja de los costos de operacién del

recurso hidrico se graficd (Figura 95) para poder tener una clara

percepcion del comportamiento del Retorno de la Inversion en el

equipamiento de Aparatos Sanitarios Sostenibles. En donde se puede

observar que el propietario recuperara su inversion a partir del afio 2

y de ahi en adelante percibird un ahorro econémico en el servicio

basico de agua potable.
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Figura 95

Balance acumulado de inversién del recurso hidrico
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Nota. Elaboracion propia, 2020.

- Periodo de Retorno de Inversion del Recurso energético
Para realizar el calculo del periodo de retorno de inversion del recurso
energético, se realizo el flujo de caja de la etapa de operacion (Tabla
35) del mismo considerando el periodo de vida util del edificio (30
afios), la inversion econdmica que se realizd al proponer el
equipamiento eléctrico con mayor eficiencia en el uso del recurso, y
el ahorro econémico (en S/. /afio) que se evidenciara a partir del uso
de éstos, asi como la variacion porcentual del costo de los servicios

publicos que aumenta afio tras afios y la inflacion (Tabla 34).
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Tabla 34

Flujo de caja de costos de operacidn de recurso energético -

Alcances

FLUJO DE CAJA DEL RECURSO ENERGETICO

Tiempo de vida del edificio considerado (afios) 30.00
Inversion neta del recurso energético (S/.) 30,736.54
Ahorro neto de electricidad anual (S/.) 80,655.40
Variacion porcentual de costo de servicios pablicos 0.22%
Inflacion 1.69%

Tasa de descuento

1.91%

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Tabla 35

Flujo de caja de costos de operacion de recurso energético —

Desarrollo

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de Egresos 30,736.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos 000 8065540 8065540 8065540 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40
Saldo Mensual -30,736.54  80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,65540 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40 80,655.40
Tasa de Descuento Mensual 1.00 102 1.04 1.06 1.08 110 112 114 116 119 121
Saldo Anual Final -30,73654 7914148 7765598 76,198.36 74,768.10 7336469 71987.62 70,63640 69,310.54 68,009.57 66,733.01
Saldo Acumulado -30,736.54  48,404.94 126,060.92 202,259.28 277,027.39 350,392.08 422,379.70 493016.10 562,326.64 630,336.20 697,069.22
Afio 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de Egresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos 8065540 80,655.40 80,655.40 80,65540  80,65540 8065540 8065540 8065540  80,655.40  80,655.40
Saldo Mensual 8065540 80,655.40 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540  80,655.40
Tasa de Descuento Mensual 123 1.26 128 1.30 133 135 138 141 143 146
Saldo Anual Final 6548042 6425134 6304533 6186196 6070080 5956143 5844345 5734645 5627005 5521385
Saldo Acumulado 762,549.64 826,800.98 889,846.31 951,708.27 1,012,409.06 1,071,97049 113041394 1187,760.40 124403045 1,299244.30
Afio 21 2 2 24 25 2% 2 28 29 30
Total de Egresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540  80,65540  80,65540 8065540  80,655.40
Saldo Mensual 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540 8065540  80,65540  80,65540 8065540 8065540
Tasa de Descuento Mensual 149 152 155 158 161 164 167 170 173 1
Saldo Anual Final 5417747 5316055 5216272 5118361 5022289 4928019 4835519 4744756 4655696  45683.07
Saldo Acumulado 135342177 1,406582.33 1,458,745.04 1509,928.66 156015154 160943174 1657,786.93 1,705234.49 175179145 179747452

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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El Saldo Acumulado del Flujo de Caja de los costos de operacion del
recurso energético se graficd (Figura 96) para poder tener una clara
percepcion del comportamiento del Retorno de la Inversion en el
Equipamiento Energético Sostenible y Sistema Fotovoltaico. En
donde se puede observar que el propietario recuperara su inversion a
partir del afio 1 y de ahi en adelante percibira un ahorro econémico en
el servicio basico de electricidad.

Figura 96

Balance acumulado de inversion del recurso energético
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Nota. Elaboracion propia, 2020.
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6.1.

Capitulo VI

Resultados de la Investigacion

Tabla 36

Resultado de Presupuestos de Edificio Tradicional Vs Edificio Sostenible

Resultados de la Investigacion

TIPO DE EDIFICIO CONVENCIONAL SOSTENIBLE
Descripcién Precio (S./) Precio (S./)
Terreno S/3,263,841.00 3,263,841.00
Alcabala S/97,915.23 97,915.23
Gastos notariales S/6,527.68 6,527.68
Gastos registrales S/4,895.76 4,895.76
Costo de Disefio S/305,254.24 S/321,355.93
Estudio de factibilidad S/8,474.58 8,474.58
Disefio de Arquitectura S/57,966.10 57,966.10
Disefio de Estructuras S/28,983.05 28,983.05
Disefio de Instalaciones Sanitarias S/21,902.35 21,902.35
Disefio de Instalaciones Eléctricas S/21,902.35 21,902.35
Disefio de Instalaciones Mecanicas S/17,758.66 17,758.66
Disefio de Instalaciones de Gas S/17,758.66 17,758.66
Conexion de servicio de luz y agua S/5,084.75 5,084.75
Gastos municipales $/110,169.49 110,169.49
Gastos notariales y registrales S/15,254.24 15,254.24
Consultoria EDGE - 11,016.95
Certificacion EDGE - 5,084.75
Costo de Ejecucion S/11,197,735.52 $/11,198,925.76
Costo Directo S/8,758,894.79 S/8,759,828.75
Estructuras S/3,663,637.03 S/3,663,637.03
Arquitectura S/2,751,520.76 S/2,698,983.08
Instalaciones Sanitarias S/502,719.00 S/525,454.10
Instalaciones Eléctricas S/826,465.00 S/857,201.54
Equipamiento General $/1,014,553.00 $/1,014,553.00
Costo Indirecto S/730,711.58 S/730,786.30
Gastos Generales (8%) S/700,711.58 S/700,786.30
Supervision del CIP S/30,000.00 S/30,000.00
SUB TOTAL $/9,489,606.37 S/9,490,615.05
IGV (18%) S/1,708,129.15 S/1,708,310.71
TOTAL S/11,197,735.52 S/11,198,925.76
Gasto Administrativo S/3,226,641.39 S/3,221,540.27
Independizacion S/36,000.00 S/36,000.00
SENCICO S/37,302.38 S/37,302.38
Oficina Administrativa S/816,000.00 S/816,000.00
Area de Ventas S/243,000.00 S/243,000.00
Comisién de Ventas S/220,084.03 S/220,084.03
Publicidad S/240,000.00 S/240,000.00
Impuesto a la renta (29.5%) S/1,634,254.98 S/1,629,153.86
Presupuesto Total $/18,102,810.82 S/18,115,001.63

Nota. Elaboracién propia,

2020.
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Tabla 37

Resultados del Consumo y Presupuesto en Etapa de Operacion del Recurso

Energético

TIPO DE EDIFICIO TRADICIONAL  SOSTENIBLE VARIACION
Consumo maximo anual (kw/afio) 363,449.60 211,269.60 152,180.00
Costo méaximo anual (S/./afio) 192,628.29 111,972.89 80,655.40
Inversion neta del recurso energetico (S/.) 36,246.00 66,982.54 -30,736.54

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Tabla 38

Resultados del Consumo y Presupuesto en Etapa de Operacion del Recurso

Hidrico

TIPO DE EDIFICIO TRADICIONAL SOSTENIBLE VARIACION
Consumo méaximo anual (m3/afio) 13,277.79 6,530.40 6,747.39
Costo maximo anual (S/./afio) 41,957.82 20,636.06 21,321.75
Inversién neta del recurso hidrico (S/.) 229,585.00 252,320.10 -22,735.10

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 39

Resultados de los Presupuestos de Materiales en la Etapa de Ejecucion del

Proyecto
TIPO DE EDIFICIO TRADICIONAL SOSTENIBLE
COSTO DIRECTO
ESTRUCTURAS S/3,663,637.03 S/3,663,637.03
Obras provisionales y preliminares $/590,590.00 $/590,590.00
Movimiento de tierras S/285,680.00 S/285,680.00
Muros anclados S/242,116.67 S/242,116.67
Acero corrugado S/1,017,779.25 S/1,017,779.25
Encofrado S/607,508.49 S/607,508.49
Concreto $/919,962.62 $/919,962.62
ARQUITECTURA S/2,751,520.76 S/2,698,983.08
Tabiqueria S/444,521.18 $/391,983.50
Revoques enlucidos y cielorrasos S/393,079.57 S/393,079.57
Pisos y coberturas S/744,735.43 S/744,735.43
Pintura S/223,073.10 S/223,073.10
Puertas $/195,750.00 S/195,750.00
Ventanas y mamparas S/182,280.18 $/182,280.18
Carpinteria metalica S/43,248.50 S/43,248.50
Muebles de melamine $/398,929.00 $/398,929.00
Equipamiento de &reas comunes S/65,525.00 S/65,525.00
Varios S/60,378.80 S/60,378.80
INSTALACIONES SANITARIAS S/502,719.00 S/525,454.10
Desague y ventilacion $/100,194.00 $/100,194.00
Agua fria S/145,140.00 S/145,140.00
Agua caliente S/27,800.00 S/27,800.00
Aparatos sanitarios S/229,585.00 S/252,320.10
INSTALACIONES ELECTRICAS S/826,465.00 S/857,201.54
Pozo a tierra S/17,400.00 S/17,400.00
Electricidad y fuerza S/172,263.25 S/172,263.25
Comunicaciones y sefiales S/120,789.75 S/120,789.75
Cables y tableros S/479,766.00 S/479,766.00
Luminarias S/36,246.00 S/54,482.54
Sistema Fotovoltaico - S/12,500.00
EQUIPAMIENTO GENERAL S/1,014,553.00 S/1,014,553.00
Ascensor de pasajeros S/370,000.00 S/370,000.00
Sistema de extraccion de monéxido S/135,000.00 S/135,000.00
Ventilacién mecénica de vestibulos y Cuarto de bc S/69,700.00 S/69,700.00
Sistema contraincendios S/201,600.00 S/201,600.00
Sistema de impulsién de agua potable S/42,500.00 S/42,500.00
Sistema de impulsion de aguas servidas $/10,000.00 S/10,000.00
Puertas cortafuego S/47,568.00 S/47,568.00
Central de alarma contraincendio S$/40,000.00 S/40,000.00
Varios S/98,185.00 S/98,185.00
COSTO INDIRECTO
Gastos Generales (8%) S/700,711.58 S/700,786.30
Supervision del CIP $/30,000.00 $/30,000.00
SUB TOTAL S/9,489,606.37 S/9,490,615.05
IGV (18%) S/1,708,129.15 S/1,708,310.71
TOTAL S/11,197,735.52 S/11,198,925.76

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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6.2.

Tabla 40

Resultados de Rentabilidad del Proyecto

EDIFICIO PROPUESTA
TRADICIONAL SOSTENIBLE

EGRESOS (S/.) 18,102,810.82 18,115,001.63
INGRESOS (S/.) 22,008,403.22 22,008,403.22
VALOR NETO ACTUAL (S/) 3,005,352.65 2,992,204.56
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 5.14% 5.11%
PERIODO DE Energia - 1 afo
RETORNO DE -

INVERSION ~ Agua - 2 afos

Nota. Elaboracion propia, 2020.

Analisis e Interpretacion de los Resultados

A partir del disefio de la propuesta sostenible se obtuvieron los resultados expuestos
en la Tabla 36: Resultado de los Presupuestos de Edificio Tradicional Vs Edificio
Sostenible, en donde se visualiza las diferencias en los costos de disefio y ejecucion
de cada propuesta, en el campo de costo de disefio se puede observar que difiere el
edificio tradicional del sostenible debido a que para que el edificio sostenible se
catalogue como tal, debe cumplir ciertos parametros de sostenibilidad, en este caso
los pardmetros de sostenibilidad considerados fueron los de la certificacion Edge, es
por esto que se debe contar con la asesoria de un profesional consultor en certificacion
Edge y posterior a esto se debe realizar el tramite de la Certificacion propiamente
dicha. En el campo del presupuesto de ejecucion, el presupuesto del edificio
tradicional con respecto al sostenible difiere debido a que el edificio tradicional fue
sometido a cambios como son: en el disefio del edificio tradicional existen muros
divisorios entre las unidades de vivienda que son compuestos por ladrillos
tradicionales de arcilla cocida (Energia incorporada en la creacion del material:
725MJ/m2, segun IFC, 2018), y la propuesta sostenible para este caso es cambiarlos
por ladrillos silico-calcareos (Energia incorporada en la creacion del material:
128MJ/m2, segun IFC, 2018) de la misma dimension sin alterar el disefio
arquitectdnico, ya que la funcién de estos muros divisorios es arquitectonica mas no

estructural; en las instalaciones eléctricas, se realizo el cambio de luminarias por
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aparatos que garanticen el ahorro energético como son: Downlights LED para los
interiores de las unidades de vivienda, Tubos LED T5 para la iluminacion de
estacionamientos, apliques LED para iluminacion de exteriores, paneles de
iluminacién LED con sensores de movimiento para pasillos y escaleras, y se
implemento6 el sistema de energia solar fotovoltaico para cubrir parte del gasto
energético del edificio; y en las instalaciones sanitarias se propuso instalar cabezales
para ducha de bajo flujo, grifos de bajo flujo para cocinas y bafios, e inodoros de
descarga doble; con estas modificaciones, se logré cumplir con los requerimientos
minimos que establece la certificacion Edge y garantizar la sostenibilidad de la

propuesta realizada para el Proyecto: Edificio Multifamiliar Parque Castilla 1268.

En la Tabla 37: Resultados del Consumo y Presupuesto en la Etapa de Operacién del
Recurso Energético, se realizo el calculo aproximado del consumo energético anual
tanto del edificio tradicional como la propuesta sostenible, tomando como datos los
resultados obtenidos de la Aplicacion Edge y proyecciones realizadas, a partir de esto
se tiene que: en el caso del edificio tradicional se registr6 un consumo anual
aproximado de 363,449.60 kW y en la propuesta sostenible de 211,269.60 kW,
resultando un ahorro de 152,180.00 kW a favor de la propuesta sostenible, y del
mismo modo, los resultados de presupuesto de operacion de los consumos
mencionados serian de: 192,628.29 soles para el edificio tradicional, 111,972.89 soles
para el consumo de la propuesta sostenible y se registra un ahorro a favor de los
habitantes de 80,655.40 soles anuales, todo esto con una inversion de 30,736.54 soles

en equipamiento energético para la propuesta sostenible.

En la Tabla 38: Resultados del Consumo y Presupuesto en la Etapa de Operacién del
Recurso Hidrico, se realizo el calculo aproximado del consumo hidrico anual tanto
del edificio tradicional como la propuesta sostenible, tomando como datos los
resultados obtenidos de la Aplicacion Edge y proyecciones realizadas, a partir de esto
se tiene que: en el caso del edificio tradicional se registré6 un consumo anual
aproximado de 13,277.79 m3y en la propuesta sostenible de 6,530.40 m3, resultando

un ahorro de 6,747.39 m3 a favor de la propuesta sostenible, y del mismo modo, los
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resultados de presupuesto de operacion de los consumos mencionados serian de:
41,957.82 soles para el edificio tradicional, 20,636.06 soles para el consumo de la
propuesta sostenible y se registra un ahorro a favor de los habitantes de 21,321.75
soles anuales, todo esto con una inversién de 22,735.10 soles en aparatos sanitarios

para la propuesta sostenible.

En la Tabla 39: Resultados de los Presupuestos en la Etapa de Ejecucion del Proyecto,
se pueden observar las diferencias de costos entre las partidas como Tabiqueria,
Aparatos sanitarios, Luminarias y Sistema fotovoltaico para el edificio tradicional y
sostenible, obteniendo como resultado final que el presupuesto de ejecucion del
edificio tradicional es de S/.11,197,735.52 soles y el del edificio sostenible es de
S/.11,198,925.76; existe una diferencia de S/.1,190.24 soles, siendo el edificio
sostenible la opcion mas costosa pero poco significativa, esto se debe a que si bien es
cierto hay importantes diferencias en lo que respecta a aparatos sanitarios y eléctricos,
esto se compensa con la implementacién de los ladrillos silicocalcareos en lugar de
los ladrillos de arcilla cocidos, ya que estos ultimos son mucho méas costosos que los

primeros.

En la Tabla 40: Resultados de la Rentabilidad del Proyecto, tenemos el resumen de
egresos e ingresos, en los egresos se observa una diferencia de S/.12,190.81 soles, y
los ingresos son constantes en ambos casos; a partir de estas cifras y en el periodo de
venta de las unidades de vivienda (34 meses comprendidos en las etapas de disefio,
preventa, ejecucion e independizacion aproximados) se obtuvo los valores del Valor
neto actual: 3,005,352.65 para el edificio tradicional y 2,992,204.56 para el edificio
sostenible, valores positivos tanto para el edificio tradicional y sostenible; la Tasa
interna de retorno mensual de 5.14% para el edificio tradicional y 5.11% para el
edificio sostenible, ambos valores mayores al interés de capital (0.8%); con los
resultados expuestos podemos avalar que el proyecto tanto tradicional y sostenible
son viables; sin embargo, la propuesta sostenible es mucho mas atractiva ya que se
garantiza un ahorro econdmico a los habitantes en la etapa de operacién para los

servicios basicos (periodo de retorno de inversion para el recurso hidrico es de 2 afios
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6.3.

y para el recurso energético es de 1 afio) y debido a las medidas de eficiencia tomadas
se reducen las emisiones de CO2 por generacion y tratamiento de recursos, aportando

beneficiosamente al medio ambiente.

Contrastacion de Hipdtesis

De la hipétesis general: El disefio de un edificio sostenible bajo los parametros de la
certificacion EDGE impactara favorablemente en sus presupuestos frente a su disefio
tradicional, y segun los resultados obtenidos podemos decir que, la hipotesis
planteada es valida debido a que existe un pequefio incremento en las etapas de disefio
y ejecucion, pero posterior a esto, en la etapa de operacion, el beneficio econémico
se maximiza, a partir de esto concluimos que existe una relacion positiva entre las
variables y por lo tanto la hipétesis general es aceptada.

De las hipotesis especificas 1 y 2: “El consumo energético de un edificio sostenible
influira favorablemente en el presupuesto de operacion del proyecto”, y “El consumo
hidrico de un edificio sostenible influird favorablemente en el presupuesto de
operacion del proyecto” y los resultados obtenidos de esta investigacion, se concluye
que las afirmaciones propuestas en las hipotesis son validas ya que existe un ahorro
econdmico en el consumo energético e hidrico en la etapa de operacién en los
edificios sostenibles.

De la hipotesis especifica 3: “La implementacién de materiales con reduccion de
energia incorporada en un edificio sostenible influird en el presupuesto de ejecucion
del proyecto”, se concluye que es valida, ya que existe una variacion en el presupuesto
de ejecucion a raiz del cambio de materiales por materiales con menor energia

incorporada en su produccién, y que generan menos residuos en su implementacion.
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6.4.

Discusion

De la investigacion realizada se obtuvieron resultados que responden a los objetivos
planteados inicialmente. Los dos primeros objetivos especificos son determinar el
consumo energético e hidrico y su influencia en el presupuesto de operacion del
proyecto respectivamente; y el tercero es proponer materiales con menor energia
incorporada y determinar su influencia en el presupuesto de ejecucion del proyecto.
Respecto al primer objetivo especifico, las medidas de sostenibilidad implementadas
lograron un 28,48% de ahorro en el consumo energético respecto a su disefio inicial.
Estas medidas implicaron un incremento respecto a la inversion inicial en la gestion
del recurso energético de 30 736.54 soles, sin embargo, los criterios adoptados
generaron un ahorro anual de 80,655.40 soles en el presupuesto de operacion del
proyecto.

En el segundo objetivo especifico, las medidas de sostenibilidad implementadas
lograron un 50,80% de ahorro en el consumo energético respecto a su disefio inicial.
Estas medidas implicaron un incremento respecto a la inversion inicial en la gestion
del recurso hidrico de 22 735.10 soles, sin embargo, los criterios adoptados generaron
un ahorro anual de 21,321.75 soles en el presupuesto de operacion del proyecto.

La propuesta sostenible del edificio “Parque Castilla 1268 logr6 un ahorro del 43.5
% en el pago por los servicios basicos de agua y electricidad en comparacion con su
disefio tradicional

Este resultado fue comparado con el proyecto desarrollado por Cabrera et al. que se
enfoc6 en proponer criterios de sostenibilidad para edificios multifamiliares
sostenibles.

Finalmente concluyen con que a pesar de que la propuesta sostenible tenga un costo
de inversion mayor, es un porcentaje minimo en comparacién a la propuesta
tradicional, son mas rentables al tener el beneficio de incrementar el area vendible de
la edificacion por ser sostenible, y tiene un mayor valor agregado en beneficio del
usuario final en la etapa de operacion, ya que registra un ahorro de 24,4% de ahorro
en facturacion por servicios basicos en comparacion a su similar tradicional. Cabrera
et al (2019)
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Por otro lado, en nuestra investigacion, se observa que las medidas de sostenibilidad
implementadas lograron un 55,42% de ahorro en el consumo de energia incorporada
a los materiales respecto a su disefio inicial. Estas medidas han implicado un
incremento en el presupuesto de ejecucion del proyecto de S/1,190.24 soles del
presupuesto base que significa el 0.01%.

Los resultados obtenidos se contrastaron con la investigacion desarrollada por Lecca
y Prado que consistia en proponer los criterios de sostenibilidad para edificios
multifamiliares sostenibles a nivel de la certificacion EDGE, de donde se obtuvo que
el ahorro de energia incorporada en materiales es de un 61.11%. Estos ahorros en el
consumo de recursos significaron un incremento de 1.72%. en la inversion inicial del
proyecto. Lecca y Prado (2019).

Como se puede observar al comparar los resultados obtenidos en nuestro proyecto
con el de los otros autores, se logro registrar un incremento en el ahorro del pago
servicios basicos de agua y luz, que corresponde al presupuesto de operacion. De
igual manera se registré un menor incremento porcentual en los costos de ejecucion

del proyecto por las medidas sostenibles implementadas a los materiales.
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CONCLUSIONES

1. Del objetivo general planteado se concluye lo siguiente: la comparacion de
los presupuestos demostré que en el presupuesto de disefio del edificio
tradicional es de S/.305,254.24 soles y del edificio sostenible es de
S/.321,355.93 soles, resultando un incremento de S/.16,101.69 soles en el
disefio sostenible del edificio, ya que se considero el costo de la consultoria y
la certificacion Edge; el presupuesto de ejecucion del edificio tradicional es
de S/.11,197,735.52 soles y el edificio sostenible es de S/.11,198,925.76 soles,
en donde resulta un incremento de S/.1,190.24 soles, esto debido a la variacion
de precios de las propuestas los materiales como los presentes en la tabiqueria
(ladrillos), los aparatos sanitarios y luminarias; y el presupuesto de operacion,
en el recurso hidrico, se obtuvo un presupuesto de consumo anual aproximado
de S/.41,957.82 para el edificio tradicional y de S/.20,636.06 para el edificio
sostenible, obteniendo un ahorro de S/.21,321.75; del mismo modo para el
recurso energeético, se obtuvo un presupuesto de operacion anual de
S/.192,628.29 para el edificio tradicional y S/.111,972.89 para el edificio

sostenible, resultando un ahorro de S/.80,655.40.

2. A partir de las medidas de eficiencia aplicadas en el recurso energético se
obtuvo un consumo de 211,269.60 kW/afio, y un costo del consumo anual de
S/.111,972.89 soles

3. A partir de las medidas de eficiencia aplicadas en el recurso hidrico se obtuvo
un consumo de 6,530.40 m3/afio, y un costo del consumo anual de
S/.20,636.06 soles

4. Al implementar los muros compuestos de material silico calcareo, los aparatos
sanitarios y luminarias para la propuesta sostenible, se obtuvo un presupuesto

de ejecucion de S/.11,197,753,
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5. La factibilidad econémica del proyecto sostenible con un periodo de retorno
de inversion de 14 meses, un TIR mensual de 5.11% mayor al interés de
capital del 0.80% y un VAN de 2,992,204.56 Se concluye que este proyecto
resulta factible econdmicamente y presenta mejoras ambientales
considerables, por lo que, su implementacién es viable. El analisis econémico
arroja un VAN positivo, tanto para la alternativa de sistema tradicional como
de sistema con certificacion EDGE. El flujo de caja incremental es positivo,
por lo cual la empresa puede decidir invertir tiempo y dinero en la alternativa

del proyecto con certificacion Edge.

6. Considerando las medidas de eficiencia aplicadas en el recurso hidrico, y
siguiendo los parametros de la certificacion EDGE, se obtuvo una reduccién
en el consumo hidrico de 50.80%, presentandose la mayor incidencia en los
aparatos sanitarios tales como sanitarios y cabezales de ducha, de esta forma
se logra garantizar un ahorro superior al 20% (valor minimo para garantizar
la sostenibilidad hidrica en la certificacion Edge). Estas medidas adoptadas
significaron un incremento del 4.33% con respecto al costo de las partidas de
instalaciones sanitarios del proyecto base. Por otro lado, el ahorro indicado se
ve reflejado econdmicamente en la etapa de operacion del proyecto ya que se
calcula que el ahorro neto del recurso hidrico anual es de 21,321.75 soles y el
tiempo necesario para poder recuperar la inversion inicial por la aplicacion de
las medidas sostenibles es de 2 afios desde el inicio de operacién del edificio.
Las medidas escogidas impactaron favorablemente en la reduccion de la
huella de carbono, ya que se logré evitar la emisién gases de efecto
invernadero en un 220.64 KgCO2eq.

7. Considerando las medidas de eficiencia en el recurso energético, segun la
certificacion EDGE, se logré obtener un ahorro en el consumo energetico de
28,48%, presentando una mayor incidencia en el ahorro de iluminacion, es asi
como se logré garantizar un ahorro superior al 20% (valor minimo para

garantizar la sostenibilidad hidrica en la certificacion Edge). Estas medidas
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adoptadas significaron un incremento del 3.59% con respecto al costo de las
partidas de instalaciones eléectricas del proyecto base. Del mismo modo, el
ahorro en el consumo energeético impacta de manera favorable a los costos de
la etapa de operacién del proyecto ya que se calcula que el ahorro neto del
recurso neto energético anual es de 80,655.40 soles y el tiempo de retorno de
la inversion en las medidas de sostenibilidad del recurso energético es de 1
afio desde la puesta en marcha del proyecto. Las medidas escogidas
impactaron favorablemente en la reduccion de la huella de carbono, ya que se
logré evitar la emision gases de efecto invernadero en un 50,371.58
KgCO2eq.

Considerando las medidas de sostenibilidad para materiales segin la
certificacion EDGE, se logr6 obtener un ahorro en energia incorporada a los
materiales de 54.93%, presentando una mayor incidencia en los materiales de
muros exteriores, interiores y losas de entrepiso, es asi como se logro
garantizar un ahorro superior al 20% (valor minimo para garantizar la
sostenibilidad en materiales de la certificacion Edge). Del mismo modo, el
ahorro en energia incorporada a los materiales se ve reflejado en el
presupuesto de ejecucion, ya que se calculo un ahorro de S/. 52,537.68 soles.
Para garantizar la sostenibilidad de una edificacion, es necesario utilizar las
certificaciones de sostenibilidad, eligiendo la que se adecue a la realidad del
pais, tanto en el ambito econdmico como las especificaciones geograficas del
territorio en donde se realizara el proyecto, de este modo se podran considerar
y cumplir la mayor cantidad de pardmetros que establece cada certificacion.
Bajo esta premisa, esta investigacion utilizo la certificacion EDGE como la
herramienta mediante la cual se garantiza la sostenibilidad del proyecto
Edificio Parque Castilla 1268, pues es una certificacion que esta presente en
muchos paises de Latinoamérica, en donde las realidades son similares a las
nuestras y cuenta con parametros accesibles a considerar. La certificacion
EDGE cuenta con un software gratuito que permite a los usuarios estimar de

forma sencilla y rapida el ahorro de los recursos (porcentaje) luego de
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10.

considerar los pardmetros sostenibles presentes en el manual EDGE, y
finalmente nos brinda resultados estimados de emisiones de gases de efecto

invernadero, periodo de retorno de inversion, entre otros.

Finalmente, este proyecto contribuye con la intencién de apoyar la
implementacion de los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) planteados
por las Naciones Unidas en su estrategia para el desarrollo sostenible en zonas
urbanas. Este proyecto se suma especificamente al objetivo 11, que esta
direccionado a las Ciudades y comunidades sostenibles, que busca: “Lograr
que las ciudades y los asentamientos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles”. Para lograr parte de este objetivo, se busca trabajar en el
desarrollo urbano sostenible, en el que se contempla reducir los efectos
negativos de las actividades cotidianas humanas, la reduccion y el reciclaje de
desechos y residuos, y el uso eficiente de los recursos como agua y energia,
todo esto de la mano del desarrollo social y econdmico (Naciones Unidas,
2015).
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RECOMENDACIONES

1. Recomendamos el uso de la Certificacion Edge ya que considera diversos
pardmetros, pues debido a las variabilidades no todos los parametros podran
ser aplicados, pero si se pueden alcanzar las metas: 20% de ahorro en agua,
20% de ahorro en energia y 20% de ahorro en energia incorporada en los
materiales como minimo en cada aspecto, para garantizar la sostenibilidad de
la edificacion, el ahorro de recursos y la mitigacion de CO2 en el medio

ambiente.

2. Se recomienda impulsar la construccion de edificaciones sostenibles para
mitigar la contaminacién del medio ambiente, perpetuar el espacio habitable
y recursos para las futuras generaciones y generar conciencia ambiental a las
empresas dedicadas al rubro de la construccion ya que la sostenibilidad en
edificaciones y las buenas practicas ambientales en las etapas de demolicion

y ejecucion han sido un aspecto poco considerado hasta el dia de hoy.

3. En la actualidad existen diferentes fuentes de energias renovables que se
pueden implementar en las construcciones sostenibles, previa evaluacion de
la fuente que se pueda aprov3char, ya que gracias a las nuevas tecnologias
desarrolladas y la demanda que se puede generar, el costo de implementacion

sera mas accesible con el tiempo.

4. Es recomendable realizar charlas periodicas de sensibilizacion en donde se
concientice y capacite a los habitantes de las edificaciones sostenibles acerca
del correcto uso de los recursos como energia y agua para asi maximizar la

optimizacion y la eficiencia en el uso de estos.

181



BIBLIOGRAFIA

Albujar, P., Pichardo, N., Polo, M., Sanchez, J., & Zegarra, C. (2019). Andlisis Costo —
Beneficio en edificaciones sostenibles con certificacion EDGE, respecto a una
edificacion tradicional: Caso de estudio Edificio Multifamiliar en el distrito de San
Borja - Lima [Tesis de Maestria, UPC].
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/648592/albujar_cp.
pdf?sequence=3&isAllowed=y

Alvaro Beltran, R. (2012) Costos y presupuestos. Recuperado de:
https://civilgeeks.com/2014/03/26/libro-de-costos-y-presupuestos-ing-alvaro-

beltran/
Alvarado Verdin, V. M. (2016). Ingenieria de costos. México D.F, México: Grupo Editorial
Patria. Recuperado de: https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/40454?page=256.
Alvarado, Z., Juarez, J., Vidal, F. & Zarate, A. (2016). Situacion del uso de criterios de

construccion sostenible en el sector vivienda en lima metropolitana. Recuperado de:
http://tesis.pucp.edu.pe:8080/repositorio/handle/20.500.12404/7428
Alvarez Gallego, S. (2015). La huella de carbono de los productos. Madrid, Espafia: AENOR

- Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/53613?page=17.
Alvarez Gallego, S. Rubio Sanchez, A. y Rodriguez Olalla, A. (2015). Conceptos basicos de

la huella de carbono. Madrid, Espafia: AENOR - Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/53610?page=56.

AQUA ESPANA. (2016a). Guia Técnica de aprovechamiento de aguas pluviales en

edificios. AQUA ESPANA.
https://www.aguaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia .tecnica.
pluviales.pdf

182


https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/648592/albujar_cp.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/648592/albujar_cp.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://civilgeeks.com/2014/03/26/libro-de-costos-y-presupuestos-ing-alvaro-beltran/
https://civilgeeks.com/2014/03/26/libro-de-costos-y-presupuestos-ing-alvaro-beltran/
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/40454?page=256
http://tesis.pucp.edu.pe:8080/repositorio/handle/20.500.12404/7428
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/53613?page=17
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/53610?page=56
https://www.aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia_.tecnica.pluviales.pdf
https://www.aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia_.tecnica.pluviales.pdf

AQUA ESPANA. (2016b). Guia Técnica de recomendaciones para el reciclaje de aguas
grises en edificios. AQUA ESPANA.

https://www.aguaespana.org/sites/default/files/documents/files/Guia.tecnica%20qris
es.pdf

Baca Urbina, G. y Marcelino Aranda, M. (2016). Ingenieria financiera. Grupo Editorial
Patria. https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/40471?page=1

Baddi, M., Guillen, A., & Abreu, J. (2016, abril). Energias Renovables y Conservacion de
Energia.  Spentamexico.  http://www.spentamexico.org/v11-n1/A12.11(1)141-
155.pdf

Barbaran, J. (2020). Mitigacion de los impactos ambientales de un edificio existente
mediante la mejora de la gestion del aguay energia [Tesis de Licenciatura, Pontificia
Universidad Catolica del Perul].
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14315/BARBAR
%c3%81N_BARBAR%C3%81N_JOHANNA_MITIGACI%c3%93N_IMPACTOS
_AMBIENTALES.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Bautista, J. &, Loayza, N. (2017). La construccion sostenible aplicada a las viviendas de
interés Social en Colombia. Revista Semillero competitividad econémica ambiental,
p 86-110. Recuperado de:
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/bsa/issue/view/840/228

CAF. (2014). IDEAL 2014. La infraestructura en el desarrollo de América Latina. Caracas:
CAF. Recuperado de:
https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/746/2014 principal.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Camargo, C., & Romero, C. (2018). Comparacion de tres normas de construccion sostenible
y planteamiento de una nueva propuesta metodolégica para la reduccién del
consumo de agua potable en una vivienda estrato 3 [Tesis de Licenciatura,

Universidad Catdlica de Colombia].

183


https://www.aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/Guia.tecnica%20grises.pdf
https://www.aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/Guia.tecnica%20grises.pdf
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/40471?page=1
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14315/BARBAR%c3%81N_BARBAR%c3%81N_JOHANNA_MITIGACI%c3%93N_IMPACTOS_AMBIENTALES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14315/BARBAR%c3%81N_BARBAR%c3%81N_JOHANNA_MITIGACI%c3%93N_IMPACTOS_AMBIENTALES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14315/BARBAR%c3%81N_BARBAR%c3%81N_JOHANNA_MITIGACI%c3%93N_IMPACTOS_AMBIENTALES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/bsa/issue/view/840/228
https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/746/2014_principal.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/746/2014_principal.pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/22901/1/TESIS%20FIN AL %20
EB.pdf

Camino, C., Ibarra, M., Jiménez, E., Sanchez, D., & Neyra, M. (2019). Andlisis de la
aplicacion de certificaciones verdes en viviendas multifamiliares en la ciudad de
Lima [Tesis de Maestria, UPC].
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/651696/Camino_P
C.pdf?sequence=3&isAllowed=y

Cremaschi, Marssili, Saenz (2014) Procesos Constructivos. Recuperado de:
https://procesosconstructivos.files.wordpress.com/2014/05/2014-cms-pc3-
tp01bl.pdf

Corporacion Financiera Internacional (2018). Guia del usuario de EDGE. Recuperado de:
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2019/10/190515-EDGE-UG-

Spanish.pdf

China: Calificacion LEED maés alta para Guangzhou Pearl River Tower. (s. f.). Malaysia
Global Business Forum. Recuperado 28 de agosto de 2020, de

https://www.malaysiaglobalbusinessforum.com/post/china-highest-leed-rating-for-

guangzhou-pearl-river-tower/

Diaz Montecinos, S (2011). Analisis de las tecnologias de tltima generacién para edificios
energéticamente eficientes [Tesis de Licenciatura, Universidad Austral de Chile],
Valdivia - Chile. Recuperado de:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2011/bmfcid764a/doc/bmfcid764a.pdf

Direccion General de Inversiones Pablicas (2015). Guia Metodologica General para la
Formulacién y Evaluacion de Programas y Proyectos de Inversion Publica.
Recuperado de:
https://vickyandar.files.wordpress.com/2017/03/guia_metodologica_general versio

n final sequnda-edicion-2015.pdf

184


https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/22901/1/TESIS%20FINAL%20EB.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/22901/1/TESIS%20FINAL%20EB.pdf
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/651696/Camino_PC.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/651696/Camino_PC.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://procesosconstructivos.files.wordpress.com/2014/05/2014-cms-pc3-tp01b1.pdf
https://procesosconstructivos.files.wordpress.com/2014/05/2014-cms-pc3-tp01b1.pdf
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2019/10/190515-EDGE-UG-Spanish.pdf
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2019/10/190515-EDGE-UG-Spanish.pdf
https://www.malaysiaglobalbusinessforum.com/post/china-highest-leed-rating-for-guangzhou-pearl-river-tower/
https://www.malaysiaglobalbusinessforum.com/post/china-highest-leed-rating-for-guangzhou-pearl-river-tower/
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2011/bmfcid764a/doc/bmfcid764a.pdf
https://vickyandar.files.wordpress.com/2017/03/guia_metodologica_general_version_final_segunda-edicion-2015.pdf
https://vickyandar.files.wordpress.com/2017/03/guia_metodologica_general_version_final_segunda-edicion-2015.pdf

Duefias, A. (2018). Gestion ambiental de proyectos inmobiliarios con parametros de
sostenibilidad [Tesis de Licenciatura, Pontificia Universidad Catolica del Perd].
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12251

Edificio Ean Legacy. (s. f.). Universidad EAN. Recuperado 25 de agosto de 2020, de

https://universidadean.edu.co/la-universidad/sedes/edificio-ean-legacy

Fontaine, E. (2008). Evaluacion social de proyectos. Recuperado de:

https://www.economicas.unsa.edu.ar/iie/Archivos/Fontaine.pdf

Gélvez Valero, M (2015). Criterios de sostenibilidad que ha de incluir un proyecto
constructivo de la Defensa para conseguir su acreditacién en sostenibilidad LEED:
El ejemplo de la US Navy [Tesis de grado, Centro Universitario de la Defensa en la
Escuela Naval Militar], Esparia. Recuperado de:
http://calderon.cud.uvigo.es/bitstream/handle/123456789/14/TEG%20CORAL %20
G%c3%81LVEZ%20.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Gonzéalez  Velasco, J. (2015). Energias renovables. Editorial  Reverté.
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/46748?page=1

Guerrero Pérez, R. (2016). Edificacion y eficiencia energética en los edificios (UF0569). IC
Editorial. https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/43901?page=1

Guillen, V., Quesada, F., Catalan, M., Orellana, D., & Serrano, A. (2014, 15 octubre).
Eficiencia energética en edificaciones residenciales. Dialnet.
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:C7F7kiso9h4J:https://dial
net.unirioja.es/descarga/articulo/6117287.pdf+&cd=1&hl=es&ct=cInk&gl=pe

IFC. (2018a). EDGE Materials Reference Guide (2.2 ed.). International Finance Corporation.
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2018/12/EDGE-Materials-

Reference-Guide-Version-2.1-Release-A.pdf

IFC. (2018b). Guia del usuario de EDGE (2.2 ed.). Corporacion Financiera Internacional.
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2019/10/190515-EDGE-UG-
Spanish.pdf?lang=es

185


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12251
https://universidadean.edu.co/la-universidad/sedes/edificio-ean-legacy
https://www.economicas.unsa.edu.ar/iie/Archivos/Fontaine.pdf
http://calderon.cud.uvigo.es/bitstream/handle/123456789/14/TFG%20CORAL%20G%c3%81LVEZ%20.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://calderon.cud.uvigo.es/bitstream/handle/123456789/14/TFG%20CORAL%20G%c3%81LVEZ%20.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/46748?page=1
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/43901?page=1
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:C7F7kiso9h4J:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6117287.pdf+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=pe
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:C7F7kiso9h4J:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6117287.pdf+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=pe
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2018/12/EDGE-Materials-Reference-Guide-Version-2.1-Release-A.pdf
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2018/12/EDGE-Materials-Reference-Guide-Version-2.1-Release-A.pdf
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2019/10/190515-EDGE-UG-Spanish.pdf?lang=es
https://edgebuildings.com/wp-content/uploads/2019/10/190515-EDGE-UG-Spanish.pdf?lang=es

INEL (2019). Peru: Anuario de estadisticas ambientales 2019.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib170
4/libro.pdf

INELI. (2020). Estadisticas Ambientales (No 07).

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-

tecnico estadisticas-ambientales junio2020.pdf

Integracion energia edlica. (2012, 31 agosto). Construible. Recuperado 26 de agosto de 2020,
de https://www.construible.es/2012/08/31/integracion-energia-eolica

Juan Landaure, C. (2016). Costos de inversion y de operacion en la formulacion de un
proyecto. Recuperado de:

https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/costos-de-inversion-y-de-

operacion-en-la-formulacion-de-un-proyecto/

Lecca Diaz, G (2019). Propuesta de criterios de sostenibilidad para edificios multifamiliares
a nivel de certificacion EDGE y sus beneficios en su vida util (obra, operacion y
mantenimiento) frente a una edificacion tradicional. Caso: edificio en el distrito de
Santa Anita - Lima [Tesis de Licenciatura, UPC], Lima, Perd. Recuperado de:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/625743/Lecca_dg.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

Luis Ramos, J. y Llanos, M. (2016). Giraverde: guia pedagogica docente para el uso
racional 'y eficiente de la energia.  Universidad del  Norte.
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/69959?page=1

Malaver, N., & Ortiz, N. (2018). Analisis de las edificaciones sustentables como la mejor
alternativa econdmica, social y ambiental para la construccion en Colombia [Tesis
de Grado, Universidad La Gran Colombia].
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3983/An%C3%Allisis_edifica
ciones_sustentables_Colombia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Maria Armesto, A. Alberto Delgadino, F. y Reina Alvarellos, J. G. (2015). Precio y costo de
las construcciones. Cordoba, Argentina: Editorial Brujas. Recuperado de:
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/78182?page=159.

186


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1704/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1704/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico_estadisticas-ambientales_junio2020.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico_estadisticas-ambientales_junio2020.pdf
https://www.construible.es/2012/08/31/integracion-energia-eolica
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/costos-de-inversion-y-de-operacion-en-la-formulacion-de-un-proyecto/
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2016/06/costos-de-inversion-y-de-operacion-en-la-formulacion-de-un-proyecto/
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/625743/Lecca_dg.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/625743/Lecca_dg.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/69959?page=1
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3983/An%C3%A1lisis_edificaciones_sustentables_Colombia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3983/An%C3%A1lisis_edificaciones_sustentables_Colombia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/78182?page=159

Martin, L., Rivera, J., & Castizo, R. (2018). Cambio climatico y desarrollo sostenible en
Iberoamérica. Observatorio de Desarrollo sostenible y Cambio Climatico de la
Rabida. https://www.fundacioncarolina.es/wp-content/uploads/2019/06/SEGIB-
Informe-La-Ra%CC%81bida-2018-completo.pdf

Mayer, F. (2020, 18 enero). El crecimiento de las certificaciones de construccion sostenible

en el Peru. Dossier de Arquitectura. Recuperado de:

https://dossierdearquitectura.com/post/el-crecimiento-de-las-certificaciones-de-

construccion-sostenible-en-el-peru-5e16472d1f051

Michel, N (2015). Construcciones sostenibles: incentivos para su desarrollo en la ciudad
autonoma de Buenos Aires. Articulos Arbitrados, 20(20), 119-138.

Ministerio de Energia y Minas (MINEM). (2016). Balance Nacional de Energia 2016.
Recuperado de:
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=10&idPublicacion=565

Miranda, L., Neira, E., Torres, R. & Valdivia, R. (2018). La construccion sostenible en el
Pera. Economia & Sociedad, 38-47. Recuperado de:

http://www.cies.org.pe/sites/default/files/files/articulos/economiaysociedad/la const

ruccion sostenible en el peru.pdf

Naciones Unidas. (2015, septiembre). Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible.

https://unctad.org/meetings/es/SessionalDocuments/ares70d1 es.pdf

OEDCI/IEA. (2016a). Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos.
http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00332.pdf

OEDC & IEA. (2016b). Water Energy Nexus. https://www.iea.org/reports/water-energy-

nexus

ONU & CEPEI. (2018). El Enfoque Integrado y la Dimension Ambiental en la Agenda 2030.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. http://cepei.org/wp-

content/uploads/2020/01/dimension ambiental agenda2030.pdf

187


https://www.fundacioncarolina.es/wp-content/uploads/2019/06/SEGIB-Informe-La-Ra%CC%81bida-2018-completo.pdf
https://www.fundacioncarolina.es/wp-content/uploads/2019/06/SEGIB-Informe-La-Ra%CC%81bida-2018-completo.pdf
https://dossierdearquitectura.com/post/el-crecimiento-de-las-certificaciones-de-construccion-sostenible-en-el-peru-5e16472d1f051
https://dossierdearquitectura.com/post/el-crecimiento-de-las-certificaciones-de-construccion-sostenible-en-el-peru-5e16472d1f051
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=10&idPublicacion=565
http://www.cies.org.pe/sites/default/files/files/articulos/economiaysociedad/la_construccion_sostenible_en_el_peru.pdf
http://www.cies.org.pe/sites/default/files/files/articulos/economiaysociedad/la_construccion_sostenible_en_el_peru.pdf
https://unctad.org/meetings/es/SessionalDocuments/ares70d1_es.pdf
http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00332.pdf
https://www.iea.org/reports/water-energy-nexus
https://www.iea.org/reports/water-energy-nexus
http://cepei.org/wp-content/uploads/2020/01/dimension_ambiental_agenda2030.pdf
http://cepei.org/wp-content/uploads/2020/01/dimension_ambiental_agenda2030.pdf

Ortega, K., Sarmiento, V. & Villegas, A. (2016). La construccion alrededor del mundo ¢Qué
ha pasado y qué podemos esperar?, 4-8. Recuperado de:
https://asogravas.org/wp-content/uploads/2017/11/Informe-econ%C3%B3mico-No-

84.pdf
Pefiaranda, C. (2019, 14 octubre). Inversion y gestion publica impulsaran el sector

construccion. La Camara, 900. Recuperado de:
https://apps.camaralima.org.pe/repositorioaps/0/0/par/r900_1/informe_economico_9
00.pdf

Pérez Cambra, M. D. M. (2015). Construccion sostenible de espacio publico. Universitat
Politecnica de Catalunya. https://elibro.net/es/Ic/bibliourp/titulos/106564

Pinao, A., Gonzales, A., Hermitafio, J., Velille, L., & Arias, G. (2019). Edificio Multifamiliar

de la Urb. Los Huertos de Villa y los criterios para convertirlo en una edificacion

sostenible. [Tesis de Licenciatura, Pontificia Universidad Catolica del Perd].
https://core.ac.uk/download/pdf/322906233.pdf

PNUMA. (2017). Hacia un planeta sin contaminacion. Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente.

https://papersmart.unon.org/resolution/uploads/k1708350s.pdf

PNUMA (2019). Informe sobre la disparidad en las emisiones de 2019. Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Nairobi.
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30798/EGR19ESSP.pdf?se
gquence=17/

Pradana Pérez, J. A. y Garcia, J. (Coord.). (2019). Criterios de calidad y gestion del agua
potable. UNED - Universidad Nacional de Educacion a Distancia.
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/111749?page=1

Primer edificio sostenible del pais se encuentra en Miraflores. (2015, 20 agosto). Andina.

https://andina.pe/agencia/noticia-primer-edificio-sostenible-del-pais-se-encuentra-

miraflores-571367.aspx

Quintanilla, E. (2016). Crecimiento econémico y expansion energética en el Peru.
Recuperado de:

https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2016/10/08/crecimientoeconomico-y-

expansion-energetica-en-peru/

188


https://asogravas.org/wp-content/uploads/2017/11/Informe-econ%C3%B3mico-No-84.pdf
https://asogravas.org/wp-content/uploads/2017/11/Informe-econ%C3%B3mico-No-84.pdf
https://apps.camaralima.org.pe/repositorioaps/0/0/par/r900_1/informe_economico_900.pdf
https://apps.camaralima.org.pe/repositorioaps/0/0/par/r900_1/informe_economico_900.pdf
https://elibro.net/es/lc/bibliourp/titulos/106564
https://core.ac.uk/download/pdf/322906233.pdf
https://papersmart.unon.org/resolution/uploads/k1708350s.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30798/EGR19ESSP.pdf?sequence=17
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30798/EGR19ESSP.pdf?sequence=17
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/111749?page=1
https://andina.pe/agencia/noticia-primer-edificio-sostenible-del-pais-se-encuentra-miraflores-571367.aspx
https://andina.pe/agencia/noticia-primer-edificio-sostenible-del-pais-se-encuentra-miraflores-571367.aspx
https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2016/10/08/crecimientoeconomico-y-expansion-energetica-en-peru/
https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2016/10/08/crecimientoeconomico-y-expansion-energetica-en-peru/

Ramirez, A. (2012). La construccion sostenible. Fisica Y Sociedad, 30-33. Recuperado de:
http://www.cofis.es/pdf/fys/fys13/fys13 completo.pdf

Santa cruz, E. (2017) El PRI: uno de los indicadores que mas llama la atencion de los

inversionistas. Recuperado de:

https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-

indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-1os-
inversionistas/#:~:text=E1%20per%C3%AD0d0%20de%20recuperaci%C3%B3n%2
0de,ser%C3%A1%20cubierta%201a%20inversi%C3%B3n%20inicial . &text=a%20
%3D%20A%C3%B10%20inmediato%20anterior%20en%20gque%20se%20recuper
a%201a%20inversi%C3%B3n.

Sapag Chain, N., Sapag Chain R., Sapag J. (2014). Preparacion y evaluacién de proyectos.
6ta edicion. Recuperado de:

https://www.academia.edu/36800147/Preparacion y evaluacion de proyectos 6ta

edicion Sapag

Susunaga, J (2014). Construccion sostenible, una alternativa para la edificacion de viviendas
de interés social y prioritario (Tesis de grado). Universidad Catolica de Colombia,

Bogota D.C. Recuperado de:
https://pdfs.semanticscholar.org/9333/2ce67b2c57be7148d65991¢37327d020fd8e.p
df

Tobajas Véazquez, C. (2018). Energia solar fotovoltaica. Cano Pina.
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/45047?page=1

Universidad Pontificia Bolivariana. (2015). Guia 4: Guia para el disefio de edificaciones
sostenibles a? ed.). Universidad Pontificia Bolivariana.
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-
4-GCS4EdificacionesSostenibles.pdf

U.S. Green Building Council. Guia de Conceptos Basicos de Edificios verdes y LEED (2.2
ed.). http://www.spaingbc.org/files/Core%20Concepts%20Guide_ES.pdf

189


http://www.cofis.es/pdf/fys/fys13/fys13_completo.pdf
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-los-inversionistas/#:~:text=El%20per%C3%ADodo%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de,ser%C3%A1%20cubierta%20la%20inversi%C3%B3n%20inicial.&text=a%20%3D%20A%C3%B1o%20inmediato%20anterior%20en%20que%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-los-inversionistas/#:~:text=El%20per%C3%ADodo%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de,ser%C3%A1%20cubierta%20la%20inversi%C3%B3n%20inicial.&text=a%20%3D%20A%C3%B1o%20inmediato%20anterior%20en%20que%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-los-inversionistas/#:~:text=El%20per%C3%ADodo%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de,ser%C3%A1%20cubierta%20la%20inversi%C3%B3n%20inicial.&text=a%20%3D%20A%C3%B1o%20inmediato%20anterior%20en%20que%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-los-inversionistas/#:~:text=El%20per%C3%ADodo%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de,ser%C3%A1%20cubierta%20la%20inversi%C3%B3n%20inicial.&text=a%20%3D%20A%C3%B1o%20inmediato%20anterior%20en%20que%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-los-inversionistas/#:~:text=El%20per%C3%ADodo%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de,ser%C3%A1%20cubierta%20la%20inversi%C3%B3n%20inicial.&text=a%20%3D%20A%C3%B1o%20inmediato%20anterior%20en%20que%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/el-pri-uno-de-los-indicadores-que-mas-llama-la-atencion-de-los-inversionistas/#:~:text=El%20per%C3%ADodo%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de,ser%C3%A1%20cubierta%20la%20inversi%C3%B3n%20inicial.&text=a%20%3D%20A%C3%B1o%20inmediato%20anterior%20en%20que%20se%20recupera%20la%20inversi%C3%B3n
https://pdfs.semanticscholar.org/9333/2ce67b2c57be7148d65991c37327d020fd8e.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/9333/2ce67b2c57be7148d65991c37327d020fd8e.pdf
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/45047?page=1
http://www.spaingbc.org/files/Core%20Concepts%20Guide_ES.pdf

Véazquez Conde, R. (2017). Ecologia y medio ambiente. México, D.F, México: Grupo
Editorial Patria. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/bibliourp/40505?page=21.
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Anexo 01: Fichas Técnicas

CODIGO : M72Q1Q00

Llave de ducha Mares Aquarius con salida de ducha Aquarius con

exclusivo acabado DURACROM. m \IAI N SA

COLECCION : AQUARIUS

= GRIFERIA Y SANITARIOS
uso : BANO

DESCRIPCION
» Slstema de cierre Asta Fija Piston 1/2" - LARGA VIDA

exclusivo de vainsa

» Cabeza de ducha cuenta con membrana anti caliche,
posee 3 tipos de cambios , cuenta con rejilla anti sarro
para prevenir el paso de impurezas y posee la
tecnologia TURBO JET (Ahorro del 60% de agua)

» Producto con acabado DURACROM exclusivo de Vainsa,
asegura la estética y acabado del producto con
el paso del tiempo

» Fijacion de perillas al cuerpo con tornillo de 3/16" de
sistema helicoidal, que previene desajustes

» Presion recomendada de trabajo: 20 — 70 PSI

» Conexion al punto de agua NPT %"

MATERIAL
» Cuerpo de llave de ducha maquinado
y estampado en bronce
» Brazo de ducha 1/2" en acero inoxidable con

exclusivo acabado DURACROM

d

» Bocina protectora en bronce con acabado Niquelado

» Canopla para mezcladora de ducha Aquarius en acero

102

inoxidable con empaques deslizantes con exclusivo
acabado DURACROM

» Perilla metalica con exclusivo acabado DURACROM

» Tapita de ABS con logo en alto relieve y exclusivo
acabado DURACROM

» Cabeza de ducha Aquarius en ABS con exclusivo

é]qﬁ acabado DURACROM
NORMA TECNICA

, Nuestra griferia cumple con la norma ASTM B117
CAUDAL
« —w/min

) » ) P) ) E)
PRESION (P.S.1)

CAUDAL ( Lt./
Min.)

CONSULTAR LISTA DE PRECIOS EN LA ZONA DE DESCARGA
PARA INFORMACION DE PRECIOS INGRESAR A WWW.VAINSA.COM
O CONTACTARSE A LOS TELEFONOS : 604 4646

VSI INDUSTRIAL S.A.C.

Av. B Sub-Lote A1-3-2-B Urb. Industrial Las Praderas Lurin, Lima - Per RUC: 20555189 Servicio al Cliente Telf.: 616-9528(Griferias) 616-9529(Sanitarios)
Showroom: Av. Javier Prado Este 5271 Urb. Camacho La Molina, Lima - Perd, servicioclientes@vsi-industrial.com www.vainsa.com

Nota. Tomado de https://vainsainnova.com.pe/recurso_extra/descargable/griferiavainsa.pdf,
2020.
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CODIGO : 70702100

Mezcladora Lavadero Bar Monocomando mueble Ocean Pacific
con pico extraible con acabado DURACROM

COLECCION : PACIFIC
uso : BANO

262

CONSULTAR LISTA DE PRECIOS EN LA ZONA DE DESCARGA
PARA INFORMACION DE PRECIOS INGRESAR A WWW.VAINSA.COM
O CONTACTARSE A LOS TELEFONOS: 604 4646

VS| INDUSTRIAL S.A.C.

I VAINSA

GRIFERIA Y SANITARIOS

DESCRIPCION

» Moderno sistema de cierre ahorrador Kit ceramico
monocomando 35mm.

» Producto con acabado DURACROM exclusivo de
Vainsa, asegura la estética y acabado del producto
con el paso del tiempo.

» Duchita extraible con acabado DURACROM con
2 cambios, Tipo lluvia y Tipo rociador

» Presion recomendada de trabajo: 20 — 70 PSI

» Conexion al punto de agua: G 2"

» Manguera extraible de 1.5 metros

» Contra peso de 0.5 kg.

MATERIAL

» Cuerpo en bronce estampado maguinado en
bronce cromado

» Manija metalica con exclusivo acabado DURACROM.

» Duchita extraible en ABS con exclusivo acabado
DURACROM.

» Tubos de abasto en acero Inoxidable Trenzado

» Contra peso de 0.5 kilos anexado a la manguera
flexible (1.5mts)

CAUDAL

—Lymin

CAUDAL ( Lt/
Min.)

o

0 40 50 70
PRESION (P.5.1)

s 3 cambio si

Vo1

Av. B Sub-Lote A1-3-2-B Urb. Industrial Las Praderas Lurin, Lima - Perd RUC: 20555189631 Servicio al Cliente Telf.: 616-9528(Griferias) 616-9529(Sanitarios)
Showroom: Av. Javier Prado Este 5271 Urb. Camacho La Molina, Lima - Perd, servicioclientes@vsi-industrial.com www.vainsa.com

Nota. Tomado de https://vainsainnova.com.pe/recurso_extra/descargable/griferiavainsa.pdf,

2020.
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CODIGO : M76A7000

Mezcladora de lavatorio monocomando alta al
mueble linea mares coleccién bali duracrom ‘IA I N SA

COLECCION : BAL_I GRIFERIA Y SANITARIOS
uso : BANO

DESCRIPCION

» Sistema de CIERRE ETERNO exclusivo de Vainsa
que previene fugas
» Aireador con proteccion anti cal estandar,
caracteristico chorro aireado, suave y sin salpicaduras
» Conexion al punto de agua %" NPT

» Presion recomendada de trabajo: 20 — 70 PSI

MATERIAL

» Cuerpo de mezcladora en bronce con exclusivo
acabado DURACROM

» Base de mezcladora en bronce con exclusivo
acabado DURACROM

» Cubierta de aireador en bronce con exclusivo
acabado DURACROM

» Tubo de abasto de acero inoxidable trenzado

para monocomando

» Perillas metalicas con exclusivo acabado DURACROM

CAUDAL
» 2 Lt/min
6]
|
\
|
L 145 2
|
g ‘ &
g
@42
L_ 496 _l . g
CONSULTAR LISTA DE PRECIOS EN L A ZONA DE DESCARGA
PARA INFORM ACION DE PRECIOS INGRESAR A WWW .VAINSA.COM
0 CONTACTARSE A LOS TELEFONOS : 604 4646 Vo2

VSI INDUSTRIAL S.A.C.

Av. B Sub-Lote A1-3-2-B Urb. Industrial Las Praderas Lurin, Lima - Perd RUC: 20555189631 Servicio al Cliente Telf : 616-9528(Griferias) 616-9529(Sanitarios)
Showroom: Av. Javier Prado Este 5271 Urb. Camacho La Molina, Lima - Perd, servicioclientes@vsi-industrial.com www.vainsa.com

Nota. Tomado de https://vainsainnova.com.pe/recurso_extra/descargable/griferiavainsa.pdf,

2020.
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ODIGO : SV23CA21

Inodoro ONE PIECE SESTRI, descarga dual sélidos 5.5 Ipf, liquidos 4 Ipf,
promedio 4.5 Ipf acabado blanco. \IA I N SA

COLECCION : SESTRI GRIFERIA Y SANITARIOS
uso : BANO

DESCRIPCION

» Material: Loza con recubrimiento vitrificado.
» Maxima potencia de descarga gracias a un
sistema interno de tanque R&T 3".
» Medidas exteriores (largo x ancho x altura):
745 mm x 405 mm x 710mm
——— » Mecanismo eficiente con sistema de descarga
dual para solidos y liquidos
\ » Consumo de agua (Litros)
5.5 Ipf (descarga sdlidos)
4.0 Ipf (descarga liquidos)
4.5 |pf (descarga promedio)
» Tipo de aro: cerrado y triple jet.
» Tipo de asiento: Elongado con caida lenta
» Material del asiento: Polipropileno
» Tipo de botonera: Botonera cromada y ovalada.
» Sistema interno en el tanque: Sistema de larga

duracion, marca R&T.

» Presion minima de agua: 8 psi (presion estatica).

» Peso neto del producto terminado: 40.80 Kg

» Dimensiones del embalaje (largo x ancho x altura):
755 x 442 x 785 mm.

» Cubicaje (metros cubicos): 0.26 m3.

» Sifon esmaltado.

» Garantia de por vida contra defectos de fabricacion

de loza.

COLORES DISPONIBLES
» #21 = Blanco

NORMAS

» ASME A112.19.2 — / CSA B45.1(Norma americana
para artefactos sanitarios )

» NTP 239.200 - 2017 (Norma técnica peruana para
artefactos sanitarios de loza)

TOLERANCIAS DIMENCIONALES E

» Dimensiones mayores a 200 mm: +/- 3%
» Dimensiones menores a 200 mm: +/- 5%

CONSULTAR LISTA DE PRECIOS EN LA ZONA DE DESCARGA 2
PARA INFORMACION DE PRECIOS INGRESAR A WWW.VAINSA.COM =
O CONTACTARSE A LOS TELEFONOS : 604 4646

Vo1

VSI INDUSTRIAL S.A.C.

Av. B Sub-Lote A1-3-2-B Urb. Industrial Las Praderas Lurin, Lima - Perti RUC: 20555189631 Servicio al Cliente Telf.: 616-9528(Griferias) 616-9529(Sanitarios)
Showroom: Av. Javier Prado Este 5271 Urb. Camacho La Molina, Lima - Pert, servicioclientes@vsi- strial.com www.vainsa.com

Nota. Tomado de
https://vainsainnova.com.pe/recurso_extra/descargable/sanitariovainsa.pdf, 2020.
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ESPMC

Polycrystalline Solar Module

992 J 40

Dimensions 1640 x 992 x 35 mm E

1640 x 992 x 40 mm i

1640 x 992 x 45 mm 8-9x 14
Weight 17.75kg 1 g
Frame Alurminium hollow- 7

chamber frame on o

each side 3 y P

4

Low-iron and tempered —

glass 32 mm & 13

# o ol o v

60 pcs multicrystalline g g E

Si-cells '+

(156 x 156 mm)
Cell EVA * L
Embedding
Back-Foil FEVE / PET / FEVE
Junction Box  TOV certified il
Cable 4 mm?* solar cable E L

2 x 900 mm
Range
Load Capacity 2400 Pa(EC61215)35mm S ©

5400 Pa(IEC 61215)45mm
Application class Class A < ] 1000 Wi z *
Electrical protection class Class Il E' ] 200 Wi % 6
Fire safety class Class C g 600 W/ E @ N

(S o
Product
Warranty 10 years i Cslnysa z
Power 10 years 90% WWee
Guarantee 25 years 80% o 5 1w 15 ™ B ®» 3 ® ° 9 1 7 3 &
Voltage [V] Voltage [V]
Module characteristics at constant Module characteristics at variable
module temperatures of 25°C and module temperatures and constant
variable levels of irradiance module irradiance of 1.000 W/m?
Max. Syst 1000V/DC
Volnga Power Class 250W 255W 260W  265W  270W
Temperature- +0.08558%/°K Max. Power Voltage
Coeffclent |, V) atSTC™ 9 30.9v 3115V 3135V 316V 31.8V
Temperature- -0.29506%/°K Max. Power Current
Coefficient V. () atSTC 8.1A 8.19A 8.3A 8.4A 8.5A
Temperature- -0.38001%/°K Open Circuit Voltage
Coefficient P,__ (V) atSTC 36.6V 36.8V 31v 37.2v 37.4v
NOCT*** 45°C Short Circuit Current
(1) atSTC 8.75A 8.81A 8.92A 9.03A 9.14A
Module Efficiency 153 % 15.6 % 16 % 16.2% 16.5%
IEC 61215 edition 2 (TUV Nord) *  MPP: Maximum Power Point
(TUV Rheinlend) ** STC (Standard Test Conditions): 1000W/m?, 25°C, AM 1.5

*** Normal Operating Cell Temperature

IEC 61730 MCS INMETRO

. CABECEOE®EGCEC®S T

ERA SOLAR and the ERA SOLAR logo are or registered of ERA SOLAR C:

© March 2015 ERA SOLAR Corporation. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

108/

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/PANEL-SOLAR-ERA-270W.pdf, 2020.
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Tri-bracket Kitde

g Abrazadera Abrazadera Abrazadera
Nombre A RailSR  empalme y : " .
ajustable N final intermedia rail SR
deriel

o ™ '

Imagen . - l =
— a
- «

Material

AL 6005-T5

Pasos a seguir para montar la estructura

Bloquee los tornillos para fijar el soporte triple en el

Mediante del tornillo de ajuste, ajuste la altura del tubo
bloque de cemento.

interno de tres soportes y el dngulo de la viga oblicua
El soporte triple estd preensamblado. hasta alcanzar la altura especificada.

Utilice el kit de empalme para conectar dos rieles. Coloque el riel en el soporte triple.

Luego use la abrazadera del riel para bloquear.
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NI

STRUCTURES

Fije el panel en el riel y use la abrazadera intermedia y la abrazadera final para bloquear.

Utilizando el mismo método, instale el panel izquierdo en el soporte y use la abrazadera intermedia para fijar el panel
adyacente. Utilice la abrazadera lateral a través del extremo para fijar. EI método de bloqueo de la abrazadera
intermedia y el riel es similar al método de bloqueo de la abrazadera final y el riel.

Finalice la instalacion.

Instrucciones adicionales

Fijacion del tornillo en la abrazadera visto desde el lateral: Nota: El riel se puede extender constantemente
mediante empalmes de riel.

> 1) L >

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/Estructura-Paneles-Solares-KH915.pdf, 2020.
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Este render es un

de las

configu

raciones de
cable Puede ser

en

y ndmero d

ductores

F

TOP CABLE*TOPSOIAR PV 77

TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K l

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO

EN 60228 e IEC 60228

1. Conductor

Co ctrolitico estanado

se 5 (flexible) segin

2. Aislamiento

Goma libre de halégenos

3. Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo

APLICACIONES

El cable Topsolar ZZ-f

o TUV y EN, es apto para instala
Especialmente indicado para |

tanto en servicio movil como en instalacion fija
cos, y desde los paneles al inversor de corriente continua

xién entre paneles fotovolt
a alterna. Gracias al disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en
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125 1 TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K

:

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 3 x

Resistencia a los impactos:

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32 Caracteristicas quimicas

Resistencia a grasas y aceites:
Resistencia a los ataques quimicos: e

Certificaciones

Certificados X . .
Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
TUV 2Pfc 3

Presencia de agua
Caracteristicas térmicas

Presencia de agua: AD8 sumergida
Temp. maxima del conductor: 120°C

Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s
Temp. minima de servicio: -40°C @ Vida util

Vida util 30 afios: Segin U 60216-2

@ O 00

Caracteristicas frente al fuego

Otros

Marcaje: metro a metre

4. Transmitancia

Condiciones de instalacién

)n de gases corro

4-2

Aplicaciones

Instalaciones solares fotovoltaicas

Top Cable

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/Cable_ TOPSOLAR_ZZ-F.pdf, 2020.
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SolaX X1 single phase series are h

) quality single &

dual MPPT inverters offering efficiency and reliability at

an unbeatable cost

SolaX have developed a ra

industry f

vir quality, rel

boast a wide M

naximum ame

4

unt of energy possible from your PV system and F

ange to allow you to harves

with a maximum efficie

p’

¥

.

i

Get in touch now:
Global: +86 571-56260008

AU: +61 1300 476529

Website: www.solaxpower.com

X1 AIR

DE: +49 7231 4180999
UK: +44 2476 586998
Email: info@solaxpower.com

X1 B00ST

soLA,

) } 1-300 1133 114501
INPUT (DC)
Max recommended DC power [W] 840 1250 1650 2200 2700 3200 3450 3250 3500 4000 4600 5200
Max. input DC voitaga (V] 400 400 400 400 600 600 600 600 600 600 500 600
Max input current (4] ) 10 10 10 10 10 10 2z 12012 212 1212 12112
MPPT veltage range V1 s0-380 55-380 s5-380 55-380 100-580 100-560  100-580 125580 125-580 125580 125-580 125-580
Start output voltage V) 70 0 0 70 120 120 120 150 150 150 150 150
Mumber of MPP tracker/strings per MPP tracker 1 11 171 1n mn 1n 1 211 n 21 ELS 2n
QUTPUT (AT)
AC norminal pawer [VA 700 1100 1500 2000 2500 3000 5300 3000 3300 3600 4200 4600
Max. AC power [VA] 700 1eo 1500 2000 2500 3000 3300 3000 4200 5000
Horminal AC veliage: range [V] 220/230/240; 180-280 22012301240, 180-280 220/230/240; 1802680
AC gri froquency; range [zl 50/60; 45 s0/60; 25 50/60; 15
Max. AC current [A] 35 55 75 95 12 “ 15 14 15 16 19 2
Power factor (ull load) 0.8 leading - 0. lagging 0.8 leaing ~ 0.8 lagging 0.8 leading - 0.8 lsgging
Tots! harmanic distartion(THD) BXI s 3 <2
POWER CONSUMPTION
Stanaty comsuption power W] 5 a0 <0
EFFICIENCY
MPPT efficiency(%] 959 999 999
Euro afficiancylX] 5 955 56 %65 968 570
Max. afficiancyl] 571 576 578
SAFETY  PROTECTION
Over vohage pratection Yes YES. vES
Over current protection YEs YES YES
DC isolation impegance monitaring YEs Es YES
Groun fault current menitaring Yes vES vES
DC injection manitoring YES YES YES
RCO protecion ves vES vES
Safety EN6210%-1/-2 ENG2109-1/-2 |EC62109-1/-2
EMC EN6100D-6-2.EN61000-5-3,ENE1000- 3-2.EN61000-3-3 ENE1000-6-2;ENE1000-6-3.ENGLO0D-3-2 ENE1000-3-3 EN 61000-6-1/ EN 61000-6-2 / EN 61000-6-3
Certification GE3/2.ENS0438 G3/2ASATTT.2-2015:VDEAL0S; ENSO438; COC 'GB3/2,C55/3:AS4777.2-2015,VDEAL05; ENS0438.COC:VDEDI26
ENVIRONMENT LIMITS
Protection class P85 IP&S. PGS
perating temperaturel"Cl 20- 460iderating at 45) 20~ +60(derating at 45) -20~ +60(erating at 45)
Humidity B¢l 095 (no condensation) 0-95 (na condensation) 0-95 no condensation)
Attitudelm] 2000 2000 2000
Storage temperature(*C| -20~+60 ~20~+60 ~20-+60
Moise emission|dB] <25 <30 <25
DIMENSION & WEIGHT
Dimensions(W*H?D) [mm 248+350%124 32304024119 38944204143
Weight[Kg] 7 95 146 146 187 167
GENERAL DATA
Topetogy Transformerless Transformeriess Transtormentess.
Communication intarfaca AS485 / WiFlioptional) | DAM / USB RS485 / WIFioptionall / DRM / USB. RS485 / WiFlfoptionall/ DM | USE | RFteptional) / Meterlopticnal)
Display 5LED LD Backlight 16+ character
Standard warrantylysars] 510 510 510
Cooling type Natural Natural Natural

“Can be modified without notice.(V2)

Nota. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/Solax-ficha-X1.pdf, 2020.
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Anexo 02: Flujo de Caja del Proyecto
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FLUJO DE CAJA - EDIFICIO SOSTENBLE

Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21
Disefio Cuarentena Preventa Construccién

TOTAL DE EGRESOS-EDIFICIO SOSTENIBLE Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17
Descripcién Precio (S./)
Costo del Terreno S/3,373,179.67
Terreno 3,263,841.00 3,263,841.00
Alcabala 97,915.23 97,915.23
Gastos notariales 6,527.68 6,527.68
Gastos registrales 4,895.76 4,895.76
Costo de Disefio S5/321,355.93
Estudio de factibilidad 8,474.58 8,474.58
Disefio de Arquitectura 57,966.10 57,966.10
Disefio de Estructuras 28,983.05 28,983.05
Disefio de Instalaciones Sanitarias 21,902.35 21,902.35
Disefio de Instalaciones Eléctricas 21,902.35 21,902.35
Disefio de Instalaciones Mecénica: 17,758.66 17,758.66
Disefio de Instalaciones de Gas 17,758.66 17,758.66
Conexion de servicio de luz y ague 5,084.75 5,084.75
Gastos municipales 110,169.49 110,169.49
Gastos notariales y registrales 15,254.24 15,254.24
Consultoria EDGE 11,016.95 11,016.95
Certificacion EDGE 5,084.75 5,084.75
Costo de Ejecucion S$/11,198,925.76
Costo Directo S/8,759,828.75
Estructuras $/3,663,637.03 226,091.43  227,255.33  279,540.56  278,645.25  486,173.56
Arquitectura $/2,698,983.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Instalaciones Sanitarias S§/525,454.10 0.00 1,613.68 16,600.51 36,428.39 36,428.39
Instalaciones Electricas S/857,201.54 0.00 1,205.11 11,344.77 25,431.48 25,431.48
Equipamiento General S/1,014,553.00 0.00 0.00 35,723.73 3572373 35,723.73
Costo Indirecto S/730,786.30
Gastos Generales (8%) S/700,786.30 18,087.31 18,405.93 27,456.77 30,098.31 46,700.57
Supervision del CIP §/30,000.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00
SUB TOTAL $/9,490,615.05
IGV (18%) S/1,708,310.71 44,289.67 45,063.91 67,057.44 7347639  113,819.89
TOTAL S/11,198,925.76
Gasto Administrativo S/3,221,540.27
Independizacion $/36,000.00
SENCICO §/37,302.38 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40
Oficina Administrativa 5/816,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
Area de Ventas 5/243,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00
Comision de Ventas §/220,084.03 8,803.36 8,803.36 8,803.36 8,803.36 8,803.36 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68
Publicidad 5/240,000.00 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89
Impuesto a la renta (29.5%) S/1,629,153.86 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29
Total de Egresos 5/18,115,001.63
TOTAL DE INGRESOS-EDIFICIO SOSTENIBLE
Descripcion Precio (S./)
Estacionamientos 1,258,474.58 50,338.98 50,338.98 50,338.98 50,338.98 50,338.98 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26
Depositos 190,677.97 7,627.12 7,627.12 7,627.12 7,627.12 7,627.12 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16
Departamentos 20,559,250.68 822,370.03  822,370.03  822,370.03  822,370.03  822,370.03  899,467.22  899,467.22  899,467.22  899,467.22  899,467.22
Total de Ingresos S$/22,008,403.22
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Total de Egresos 3,453570.54 15886544  156,323.07  213,441.71 89,805.18 89,805.18 89,805.18 98,608.54 98,608.54 98,608.54 98,608.54 98,608.54  392,108.67  397,18421  541,364.03 583,443.79  847,917.87
Total de Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 880336.13 880,336.13 880,336.13 880,336.13 880,336.13  962,867.64 962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64
Saldo Mensual -3,453,570.54  -158,865.44  -156,323.07 -213,441.71 -89,805.18 -89,805.18 -89,805.18  781,727.59 78172759  781,727.59 78172759  781,727.59  570,758.97  565,683.43  421,503.61  379,423.85  114,949.77
Tasa de descuento Mensual 0.80% 1.01 1.02 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 107 1.08 1.09 110 111 112 113 114 114
Saldo Mensual Final -3/426,249.15 -156,361.80 -152,642.30  -206,767.24 -86,308.67 -85,625.88 -84,94849  733,601.68  727,798.11 72204046 71632836 71066144  514,766.97  506,153.21  374,162.66  334,14455  100,431.15
Saldo Acumulado -3,426,249.15 -3,582,610.95 -3,735,253.25 -3,942,020.49 -4,028,329.16 -4,113,955.04 -4,198,903.53 -3,465,301.85 -2,737,503.73 -2,015,463.27 -1,299,134.91  -588,473.47 -73,706.50  432,446.71  806,609.36 1,140,753.91 1,241,185.06

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22
C i i

TOTAL DE EGRESOS-EDIFICIO TRADICIONAL Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24 Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34

Descripcion Precio (S./)

Costo del Terreno S$/3,373,179.67

Terreno $/3,263,841.00

Alcabala $/97,915.23

Gastos notariales §/6,527.68

Gastos registrales S/4,895.76

Costo de Disefio S/305,254.24

Estudio de factibilidad S/8,474.58

Disefio de Arquitectura S/57,966.10

Disefio de Estructuras S/28,983.05

Disefio de Instalaciones Sanitarias $/21,902.35

Disefio de Instalaciones Eléctricas $/21,902.35

Disefio de Instalaciones Mecanica: S/17,758.66

Disefio de Instalaciones de Gas S/17,758.66

Conexion de servicio de luz y ague S/5,084.75

Gastos municipales $/110,169.49

Gastos notariales y registrales S/15,254.24

Costo de Ejecucion S/11,197,735.52

Costo Directo S/8,758,894.79

Estructuras S/3,663,637.03 341,214.75 341,214.75 341,214.75 336,475.71 333,075.57 250,236.72 125,913.14 59,439.55 19,447.75 13,273.67 4,424.56

Arquitectura S$/2,751,520.76 0.00 3504066  135797.79  203,956.71 93,593.94  275167.87  280,337.03 46356299  728,121.93  427,70554  108,236.30

Instalaciones Sanitarias $/502,719.00 34,852.22 34,852.22 34,852.22 34,852.22 34,852.22 34,852.22 34,852.22 54,972.10 54,972.10 46,259.04 15,419.68

Instalaciones Electricas $/826,465.00 24,519.59 24,519.59 24,519.59 31,462.06 11457429  144,23386  177,246.69  175,051.20 24,519.59 18,509.63 6,169.88

Equipamiento General $/1,014,553.00 35,723.73 35,723.73 69,444.04 85,13351  118409.69  148,200.38  161,717.47  121,181.08 65,922.55 49,444.23 16,481.41

Costo Indirecto S/730,711.58

Gastos Generales (8%) $/700,711.58 34,904.82 37,708.08 48,466.27 55,350.42 55,560.46 68,215.28 62,405.32 69,936.55 71,438.71 44,415.37 12,058.55

Supervision del CIP $/30,000.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00

SUB TOTAL $/9,489,606.37

IGV (18%) $/1,708,129.15 85,156.22 91,968.12  118,110.54  134,839.01 13534941  166,100.64  151,982.44  170,283.32  173,933.57  108,266.85 29,639.77

TOTAL S/11,197,735.52

Gasto Administrativo S/3,226,641.39

Independizacion S/36,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00

SENCICO S/37,302.38 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40

Oficina Administrativa $/816,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00

Area de Ventas $/243,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00

Comision de Ventas $/220,084.03 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 7,336.13 7,336.13 7,336.13

Publicidad $/240,000.00 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89

Impuesto a la renta (29.5%) S/1,634,254.98 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32 48,066.32

Total de Egresos 5/18,102,810.82

TOTAL DE INGRESOS-EDIFICIO TRADICIONAL

Descripcién Precio (S./)

Estacionamientos 1,258,474.58 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 41,949.15 41,949.15 41,949.15

Depésitos 190,677.97 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 6,355.93 6,355.93 6,355.93

Departamentos 20,559,250.68 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 685,308.36 685,308.36 685,308.36

Total de Ingresos S/22,008,403.22

Mes 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Total de Egresos 660,161.61 704,817.43 876,195.47 985,859.93  989,205.85 1,190,797.26 1,098,244.60 1,218,217.07 1,242,146.48 811,664.61 296,220.42 103,291.35 103,291.35 103,291.35 78,066.32 78,066.32 78,066.32

Total de Ingresos 962,867.64 962,867.64 962,867.64  962,867.64  962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64 962,867.64  962,867.64  962,867.64 733,613.44 733,613.44 733,613.44 0.00 0.00 0.00

Saldo Mensual 302,706.03 258,050.21 86,672.17 -22,992.29 -26,338.21  -227,929.62 -135376.96  -255,349.43  -279,278.84 151,203.03  666,647.22 630,322.09 630,322.09 630,322.09 -78,066.32 -78,066.32 -78,066.32

Tasa de descuento Mensual 0.80% 115 116 117 118 119 1.20 121 122 123 124 125 1.26 127 128 129 1.30 131

Saldo Mensual Final 262,380.79 221,904.34 73,942.11 -19,460.10 -22,115.65 -189,873.69 -111,881.79 -209,363.10 -227,17152 122,018.86  533,719.59 500,645.37  496,684.74 492,755.44 -60,545.69 -60,066.71 -59,591.52

Saldo Acumulado 1523,751.95 1,745,656.29 1,819,598.40 1,800,138.31 1,778,022.66 1588,148.97 1,476,267.19 1,266,904.09 1,039,732.57 1,161,751.43 1695471.01 2,196,116.39 2,692,801.13 3,185,556.57 3,125,010.88 3,064,944.17 3,005,352.65
TIR Mensual 5.14%

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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FLUJO DE CAJA - EDIFICIO TRADICIONAL

Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21
Disefio Cuarentena Preventa Construccién

TOTAL DE EGRESOS-EDIFICIO SOSTENIBLE Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17
Descripcion Precio (S.)
Costo del Terreno S/3,373,179.67
Terreno 3,263,841.00 3,263,841.00
Alcabala 97,915.23 97,915.23
Gastos notariales 6,527.68 6,527.68
Gastos registrales 4,895.76 4,895.76
Costo de Disefio S/321,355.93
Estudio de factibilidad 8,474.58 8,474.58
Disefio de Arquitectura 57,966.10 57,966.10
Disefio de Estructuras 28,983.05 28,983.05
Disefio de Instalaciones Sanitarias 21,902.35 21,902.35
Diseio de Instalaciones Eléctricas 21,902.35 21,902.35
Disefio de Instalaciones Mecanica: 17,758.66 17,758.66
Disefio de Instalaciones de Gas 17,758.66 17,758.66
Conexion de servicio de luz y ague 5,084.75 5,084.75
Gastos municipales 110,169.49 110,169.49
Gastos notariales y registrales 15,254.24 15,254.24
Consultoria EDGE 11,016.95 11,016.95
Certificacion EDGE 5,084.75 5,084.75
Costo de Ejecucion S/11,198,925.76
Costo Directo S/8,759,828.75
Estructuras S/3,663,637.03 226,091.43 227,255.33 279,540.56 278,645.25 486,173.56
Arquitectura S/2,698,983.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Instalaciones Sanitarias $/525,454.10 0.00 1,613.68 16,600.51 36,428.39 36,428.39
Instalaciones Electricas $/857,201.54 0.00 1,205.11 11,344.77 25,431.48 25,431.48

General S/1,014,553.00 0.00 0.00 35,723.73 35,723.73 35,723.73
Costo Indirecto S/730,786.30
Gastos Generales (8%) S/700,786.30 18,087.31 18,405.93 27,456.77 30,098.31 46,700.57
Supervision del CIP $/30,000.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00
SUB TOTAL S/9,490,615.05
IGV (18%) S/1,708,310.71 44,289.67 45,063.91 67,057.44 7347639  113,819.89
TOTAL $/11,198,925.76
Gasto Administrativo S/3,221,540.27
Independizacion $/36,000.00
SENCICO $/37,302.38 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40
Oficina Administrativa $/816,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
Area de Ventas $/243,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00
Comision de Ventas $/220,084.03 8,803.36 8,803.36 8,803.36 8,803.36 8,803.36 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68
Publicidad $/240,000.00 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89
Impuesto a la renta (29.5%) S/1,629,153.86 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29
Total de Egresos $/18,115,001.63
TOTAL DE INGRESOS-EDIFICIO SOSTENIBLE
Descripcién Precio (S./)
Estacionamientos 1,258,474.58 50,338.98 50,338.98 50,338.98 50,338.98 50,338.98 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26
Depositos 190,677.97 7,627.12 7,627.12 7,627.12 7,627.12 7,627.12 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16
Departamentos 20,559,250.68 822,370.03 822,370.03 822,370.03 822,370.03 822,370.03 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22
Total de Ingresos S$/22,008,403.22
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Total de Egresos 3,453,570.54 158,865.44 156,323.07 213,441.71 89,805.18 89,805.18 89,805.18 98,608.54 98,608.54 98,608.54 98,608.54 98,608.54 392,108.67 397,184.21 541,364.03 583,443.79 847,917.87
Total de Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 880,336.13 880,336.13 880,336.13 880,336.13 880,336.13 962,867.64  962,867.64 962,867.64 962,867.64  962,867.64
Saldo Mensual -3,453,570.54  -158,865.44  -156,323.07 -213,441.71 -89,805.18 -89,805.18 -89,805.18 781,727.59 781,727.59 781,727.59 781,727.59 781,727.59 570,758.97 565,683.43  421,503.61 379,423.85 114,949.77
Tasa de descuento Mensual 0.80% 1.01 1.02 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.07 1.08 1.09 110 111 112 113 114 114
Saldo Mensual Final -3,426,249.15  -156,361.80  -152,642.30  -206,767.24 -86,308.67 -85,625.88 -84,948.49 733,601.68 727,798.11 722,040.46 716,328.36 710,661.44 514,766.97 506,153.21 374,162.66 334,144.55 100,431.15
Saldo Acumulado -3,426,249.15 -3,582,610.95 -3,735,253.25 -3,942,020.49 -4,028,329.16 -4,113,955.04 -4,198,903.53 -3,465,301.85 -2,737,503.73 -2,015463.27 -1,299,134.91 -588,473.47 -73,706.50 432,446.71 806,609.36 1,140,753.91 1,241,185.06

Nota. Elaboracién propia, 2020.

205



Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22
Construccién

TOTAL DE EGRESOS-EDIFICIO SOSTENIBLE Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24 Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 30 Mes 31 Mes 32 Mes 33 Mes 34

Descripcion Precio (S./)

Costo del Terreno S/3,373,179.67

Terreno 3,263,841.00

Alcabala 97,915.23

Gastos notariales 6,527.68

Gastos registrales 4,895.76

Costo de Disefio 5/321,355.93

Estudio de factibilidad 8,474.58

Disefio de Arquitectura 57,966.10

Disefio de Estructuras 28,983.05

Disefio de Instalaciones Sanitarias 21,902.35

Disefio de Instalaciones Eléctricas 21,902.35

Disefio de Instalaciones Mecanica: 17,758.66

Disefio de Instalaciones de Gas 17,758.66

Conexion de servicio de luz y ague 5,084.75

Gastos municipales 110,169.49

Gastos notariales y registrales 15,254.24

Consultoria EDGE 11,016.95

Certificacion EDGE 5,084.75

Costo de Ejecucién S/11,198,925.76

Costo Directo $/8,759,828.75

Estructuras S/3,663,637.03 341,214.75 341,214.75 341,214.75 336,475.71 333,075.57 250,236.72 125,913.14 59,439.55 19,447.75 13,273.67 4,424.56

Arquitectura $/2,698,983.08 0.00 34,371.59  133,204.86  200,062.35 91,806.85  269,913.80  274,984.26  454,711.69 71421913  419,538.91  106,169.63

Instalaciones Sanitarias §/525,454.10 36,428.39 36,428.39 36,428.39 36,428.39 36,428.39 36,428.39 36,428.39 57,458.17 57,458.17 48,351.07 16,117.02

Instalaciones Electricas $/857,201.54 25,431.48 25,431.48 25,431.48 32,632.15 118,835.35 149,597.97 183,838.56 181,561.42 25,431.48 19,198.01 6,399.34

_Equipamiento General $/1,014,553.00 35,723.73 35,723.73 69,444.04 8513351  118,409.69  148,200.38  161,717.47  121,181.08 65,922.55 49,444.23 16,481.41

Costo Indirecto S/730,786.30

Gastos Generales (8%) $/700,786.30 35,103.87 37,853.59 48,457.88 55,258.57 55,884.47 68,350.18 62,630.55 69,948.15 70,598.33 43,984.47 11,967.36

Supervision del CIP $/30,000.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00 1,875.00

SUB TOTAL $/9,490,615.05

IGV (18%) S/1,708,310.71 85,639.90 92,321.74  118,090.15  134,61582  136,136.76  166,428.44  152,529.73 17031151  171,891.43  107,219.76 29,418.18

TOTAL S/11,198,925.76

Gasto Administrativo $/3,221,540.27

Independizacion $/36,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00

SENCICO S/37,302.38 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40 2,331.40

Oficina Administrativa $/816,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00

Area de Ventas $/243,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00

Comision de Ventas $/220,084.03 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 9,628.68 7,336.13 7,336.13 7,336.13

Publicidad $/240,000.00 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89 8,888.89

Impuesto a la renta (29.5%) S/1,629,153.86 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29 47,916.29

Total de Egresos S$/18,115,001.63

TOTAL DE INGRESOS-EDIFICIO SOSTENIBLE

Descripcion Precio (S./)

Estacionamientos 1,258,474.58 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 55,058.26 41,949.15 41,949.15 41,949.15

Depositos 190,677.97 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 8,342.16 6,355.93 6,355.93 6,355.93

Departamentos 20,559,250.68 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 899,467.22 685,308.36 685,308.36 685,308.36

Total de Ingresos S$/22,008,403.22

Mes 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Total de Egresos 663,182.36 706,985.52 875,911.79 984,246.75 994,217.31 1,192,796.13 1,101,682.35 1,218,251.82 1,228,609.09 804,650.38 294,617.74 103,141.31 103,141.31 103,141.31 77,916.29 77,916.29 77,916.29

Total de Ingresos 962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64  962,867.64 73361344 73361344  733,613.44 0.00 0.00 0.00

Saldo Mensual 299,685.28 255,882.12 86,955.85 -21,379.11 -31,349.67 -229,928.49  -138,814.71 -255384.18 -265,741.45 158,217.26 668,249.90 630,472.13 630,472.13 630,472.13 -77,916.29 -77,916.29 -77,916.29

Tasa de descuento Mensual 0.80% 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 1.30 131

Saldo Mensual Final 259,762.46 220,039.94 74,184.13 -18,094.74 -26,323.67  -191,538.82 -114,722.90  -209,391.59  -216,159.91 127,679.25 535,002.70 500,764.54  496,802.96 492,872.73 -60,429.33 -59,951.27 -59,476.99

Saldo Acumulado 1500,947.52 1,720,987.46 1,795,171.59 1,777,076.85 1,750,753.18 1559,214.36 1,444,491.46 1,235,099.87 1,018939.96 1,146,619.21 1,681,621.91 2,182386.45 2,679,189.42 3,172,062.15 3,111,632.82 3,051,681.55 2,992,204.56
TIR Mensual 5.11%

Nota. Elaboracion propia, 2020.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARI

ABLES

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

CONCEPTOS DE METODOLOGIA

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

¢De qué manera el
disefio de un Edificio
Sostenible impactaré en
los presupuestos del
proyecto frente a su
disefio tradicional?

Disefiar un edificio
sostenible con el fin de
realizar una comparacion
de presupuestos frente a su
disefio tradicional,
empleando el analisis

El disefio de un edificio
sostenible bajo los
parémetros de la
certificacion EDGE
impactara
favorablemente en sus
presupuestos frente a su

X: Edificios Sostenible

Y: Presupuestos

1.-METODO DE INVESTIGACION:
Inductivo

El denominado método Idgico inductivo es en realidad un
razonamiento légico que, a partir de la observacion de casos
particulares elabora una conclusion general (Zapatero, 2010).

DIMENSION DE X

DIMENSION DE Y

X1: Recurso hidrico
X2: Recurso energético

X3: Materiales con menor energfa

Y1: Presupuesto de disefio
'Y2: Presupuesto de ejecucion

Y3: Presupuesto de operacion

2.- TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica. Esta mas interesada en la aplicacion inmediata sobre
una problemética antes que el desarrollo de un conocimiento de valor
universal (Borja, 2016).

3.- ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Este tipo de investigacion confia en la medicién numérica, el conteo
y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con

¢En qué medida el
consumo energético de
un edificio sostenible
influye en el
presupuesto de
operacion del proyecto?

Determinar el Consumo
energético de un edificio
sostenible y su influencia
en el presupuesto de
Operacion del proyecto.

El consumo energético
de un edificio sostenible
influira favorablemente
en el presupuesto de
operacion del proyecto.

¢En qué medida el
consumo hidrico de un
edificio sostenible
influye en el
presupuesto de
operacion del proyecto?

Determinar el Consumo
hidrico de un edificio
sostenible y su influencia
en el presupuesto de
operacion del proyecto.

El consumo hidrico de
un edificio sostenible
influira favorablemente
en el presupuesto de
operacion del proyecto.

X11: Consumo hidrico final
X21: Consumo energético final

X31: Energia incorporada de los mat|

materiales

Y11: Presupuesto de Disefio
Y21: Presupuesto de obra

Y31: Presupuesto de operacion

'Y41: Valor actual neto y Tasa interna
de retorno

Y42: Periodo de retorno de inversion

Correlacional causal (Explicativa)

documental. - ;o incorporada Y4: Rentabilidad Cuantitivo exactitud patrones de comportamiento en una poblacién (Borja,
disefio tradicional. 2016).
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ) Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos
ESPECIFICO ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDICADORES DE X INDICADORES DE Y 4.- NIVEL DE INVESTIGACION: o fenomenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es

decir estan dirigidos a responder por las causas de los eventos
(Hernandez, 2014).

5.- DISENO DE LA INVESTIGACION:

*Segun el propésito de estudio:

Experimental

Un disefio experimental es aquel en donde se manipulan
tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones (variables
independientes) para observar sus efectos sobre otras variables
(variables dependientes) (Hernandez, 2014).

*Tipo de disefio experimental:
Experimental puro

Los experimentos "puros™ son aquellos que retinen dos requisitos
para lograr el control y la validez interna: Grupo de comparacion y
Equivalencia de grupos (Hernandez, 2014).

¢En qué medida el uso
de materiales con
menor energia
incorporada de un
edificio sostenible
influye en el
presupuesto de
ejecucion del proyecto?

Proponer Materiales con
menor energia incorporada
para el edificio sostenible y
determinar su influencia en

presupuesto de ejecucion

del proyecto.

La implementacion de
materiales con
reduccion de energia
incorporada en un
edificio sostenible
influird en el
presupuesto de
ejecucion del proyecto.

Nota. Elaboracion propia, 2020.

*Tipo de disefio experimental puro:

Disefio con post prueba Ginicamente y
grupo de control

Este disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento
experimental y el otro no (grupo de control), cuando concluye la
manipulacién a ambos grupos, se les administra una medicién sobre
la variable dependiente (Hernandez, 2014).

cia de algin nivel o modalidad de la

*Grados de manipulacion de la variable
independiente:

Presencia ausencia

Este nivel o grado implica que un grupo se expone a la presenciade
la variable independiente y el otro no (Hernandez, 2014).

Grupo experimental: Se expone a la presencia de la variable.
Grupo de control: No se expone a la presencia de la variable.




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable Dimensiones Indicadores Unidades Instrumentos
Aplicacién
Recurso hidrico  Consumo hidrico kilolitros/mes EDGE / Hoja de
célculo
ificaci Recurso Consumo Aplicacion
Edificaciones b " kilovatios.hora/mes EDGE / Hoja de
sostenibles energético energético )
calculo
Materiales con  Energia Aplicacién
menor energia  incorporada en los MegaJulios EDGE / Hoja de
incorporada materiales calculo
P.r esy puesto de P.r eslj puesto de Soles Hoja de célculo
disefio disefio
Pr i 4
. esup_l{esto de Presupuesto de obra Soles Hoja de célculo
ejecucion
Aplicacion
Pri Pr .
Presupuestos esupu ,esto de esup_ulesto de Soles EDGE / Hoja de
operacion operacion )
calculo
Valor Actual Neto Soles Hoja de célculo
Rentabilidad
Tasa Intern . . .
asa Interna de Porcentaje Hoja de célculo
Retorno
Peri Retorn o . .
eriodo de Retorno Afios Hoja de célculo

de Inversion

Nota. Elaboracion propia, 2020.

209



