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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal realizar un analisis de la
certificacion EDGE para la sostenibilidad en el presupuesto de la vivienda multifamiliar Pietra
Di Sole en el distrito de Jesus Maria, con el propdsito de dar a conocer el beneficio econdémico
y ambiental que se obtiene al implementar la certificacion EDGE. EIl objetivo se alcanzo al
implementar las medidas sostenibles con parametros EDGE, que nos permite reducir la energia,
el aguay la energia incorporada en los materiales al 20%. Se logré reducir el consumo del agua
en un 47.69%, el consumo energético en un 27.66% y la energia incorporada en los materiales
en un 59.56%. Se obtuvo un ahorro de S/817,671.15 en un afio para edificacion Pietra Di Sole,
con respecto al costo del consumo del agua y energia del modelo base. Por otro lado, al utilizar
la certificacion EDGE en el proyecto base, se obtuvo una reduccion de 125.86 tnCO al afio.
Finalmente, para la edificacion Pietra Di Sole, se obtuvo un ahorro de S/ 20,906.77 para el
consumo de m3/afio en la etapa de presupuesto operacional de funcionamiento del agua y un
ahorro de S/ 796,764.38 para el consumo de kW/afio en la etapa de presupuesto operacional de

funcionamiento de la energia.

Palabras Clave: Certificacion EDGE, sostenibilidad, presupuesto, beneficio ambiental,

medidas sostenibles.



ABSTRACT

The main objective of this research was to analyze the EDGE certification for sustainability
in the budget of the Pietra Di Sole multifamily housing in the district of Jesus Maria, with the
purpose of making known the economic and environmental benefit obtained by implementing
the EDGE certification. The objective was achieved by implementing sustainable measures
with EDGE parameters, which allows us to reduce energy, water and embodied energy in
materials to 20%. Water consumption was reduced by 47.69%, energy consumption by 27.66%
and energy embodied in materials by 59.56%. A saving of S/817,671.15 was obtained in one
year for the Pietra Di Sole building, with respect to the cost of water and energy consumption
of the base model. On the other hand, by using EDGE certification in the base project, a
reduction of 125.86 tnCO per year was obtained. Finally, for the Pietra Di Sole building, a
saving of S/ 20,906.77 was obtained for the m3/year consumption in the water operational
budget stage and a saving of S/ 796,764.38 for the kW/year consumption in the energy

operational budget stage.

Key words: EDGE Certification, sustainability, budget, environmental benefit,

sustainable measures.



INTRODUCCION

En la actualidad, la industria de la construccion y las emisiones relacionadas a la operacion
de funcionamiento de los edificios, generan un impacto negativo hacia el medio ambiente,
debido al uso inadecuado de los recursos naturales. EI impacto que genera el cambio climético
es cada vez mas notorio, sobre todo para las personas mas vulnerables en el mundo. En el Peru,
se ha incrementado la contaminacion del aire en las ciudades, asi también como en los recursos
hidricos, debido a las actividades incompatibles con el cuidado con el medio ambiente, esto
provocaria que las personas padezcan de enfermedades respiratorias y cardiovasculares. El
concepto de sostenibilidad es un término muy importante, porque abarca gestionar el uso
adecuado de los recursos naturales y tomar medidas que no perjudiquen a la sociedad. Existen
certificaciones de construccidn sostenible, uno de ellos es la certificacion EDGE, que permite
el uso eficiente de recursos de la energia, agua y materiales, lo cual ayuda a tomar conciencia
al momento de construir edificios sostenibles, para la proteccién del medio ambiente y una
buena calidad de vida.

La finalidad de la presente investigacion es reducir el consumo hidrico y energético de una
vivienda multifamiliar y mitigar las emisiones de carbono implementando medidas sostenibles.
En el Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, en el cual se menciona la realidad
problematica, su delimitacion y los objetivos. Dentro del Capitulo 1, se encuentran las bases
tedricas, que sirve para el sustento del presente estudio, investigaciones nacionales e
internacionales, estudios e informacién sobre las construcciones sostenibles. En el Capitulo 111,
se muestran las hipdtesis, las definiciones de las variables y la operacionalizacion de las
variables. En el Capitulo 1V, se define la metodologia de la investigacion, el tipo, nivel, disefio
y enfoque. En el Capitulo V, se desarrolla las propuestas sostenibles en base a los parametros

EDGE vy los presupuestos de un edificio sostenible.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Formulacion y delimitacion del problema

La contaminaciéon de la atmdsfera es la principal causa ambiental de enfermedades
y muertes prematuras en todo el mundo. (Banco Mundial , 2022). EI Acuerdo de Paris
establece objetivos a largo plazo para reducir primordialmente las emisiones de gases
de efecto invernadero en todo el planeta y mantener el aumento de la temperatura
mundial en este siglo por debajo de 2 °C. (Naciones Unidas , 2022)
Uno de los principales contaminantes atmosféricos, son los aerosoles, ya que son
responsables de 6.4 millones de muertes al afio, causadas por céncer al pulmon,
neumonia, accidentes cerebrovasculares. (Banco Mundial , 2022). Los aerosoles son
las emisiones que estan en la atmdsfera y principalmente son causadas por las
actividades humanas. (IFC, 2018)
Como consecuencia del cambio climatico, las olas de calor son cada vez mas
frecuentes y graves, debido a las grandes concentraciones de gases de efecto

invernadero que atrapan el calor. (Naciones Unidas , 2022)
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Figura N° 1: Olas de calor e incendios en Europa, Africa y Asia

Fuente: (NASA, 2022)



Como se sabe la quema de combustibles fosiles genera energia, sin embargo, también
libera gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono, metano y monoxido
nitroso en el aire. Con el pasar del tiempo, grandes cantidades de estos desperdicios se
han acumulado en la atmdsfera. El nivel de dioxido de carbono en la atmosfera
aumentd en un 40% durante los siglos 20 y 21. La evidencia ha demostrado que la
causa principal de los altos niveles de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, es
el aumento de las temperaturas globales. (Servicio Meteoroldgico Nacional del Reino
Unido, 2022). Como se puede observar en la figura N°2, la temperatura ha aumentado
con el transcurso de los afios, sin embargo, se espera que para el 2025, haya reducido
la temperatura global del planeta.
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1.0 GISTEMP
—— ERA5
0.8- —— JRA-55
06 Berkeley Earth
0.4
0.2
0.0
-0.2-

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
Year © Crown Copyright. Source: Met Of

Figura N° 2: Diferencia de temperatura media global desde 1850 hasta 2025

Fuente: (Servicio Meteorol6gico Nacional del Reino Unido, 2022)

Segun (EI Grupo Intergubernamental de Expertos, 2019) menciona que “Se prevé que
si el calentamiento global se limitaa 1,5 °C en lugar de 2 °C se reduciran los incrementos
de la temperatura en los océanos, el aumento vinculado de su acidez y el descenso en su
nivel de oxigeno.” (p. 8). Otras de las consecuencias seria el aumento continuo y
acelerado del nivel del mar, esto afectara a los ecosistemas costeros de baja altitud, al
hundimiento y la perdida. El nimero de personas en riesgo por el cambio climatico y
la pérdida de biodiversidad aumentara progresivamente. (El Grupo Intergubernamental
de Expertos, 2022, p. 13). La pérdida de biodiversidad y la degradacion, los dafios y la



transformacion de los ecosistemas, son riesgos clave para todas las regiones debido al

calentamiento global y seguirdn aumentando con cada incremento de la temperatura. En

los ecosistemas terrestres, entre el 3% y el 14% de las especies evaluadas, se enfrentaran

a un riesgo muy alto de extincion a niveles de calentamiento global de 1.5°C,

aumentando hasta del 3% al 29 % si la temperatura llega a 3 °C, del 3% al 39 % si la

temperatura llega a 4 °C y si la temperatura llega a 5°C, las especies enfrentaran un 3%

al 48 % de extincion. (El Grupo Intergubernamental de Expertos, 2022, p. 14)

Impactos y riesgos asociados a los motivos de preocupacion
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Figura N° 3: Los cinco Motivos de Preocupaciéon (MdP)

Fuente: (EI Grupo Intergubernamental de Expertos, 2019, p. 11)
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Figura N° 4: Impactos y riesgos para determinados sistemas

Fuente: (EI Grupo Intergubernamental de Expertos, 2019, p. 11)

relacionadas
con el calor

El cemento es uno de los materiales de construccion que produce grandes cantidades de

dioxido de carbono. La huella de carbono de la produccion del cemento representa un

8% de las emisiones mundiales de CO2. Los procesos de produccion del cemento son
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muy intensivos en energia, lo que hace que el cemento sea un producto en términos de
emisiones de GEI en el sector de la construccion. (Agencia Europea de Medio Ambiente
, 2020, p. 41). En el afio 2021, la produccion del cemento alcanzo el 0.59 tnCO2, se
espera que para el afio 2030, haya una reduccion en un 3% para lograr el Escenario de

Cero Emisiones netas para el 2050. (Agencia Internacional de Energia, 2022)
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Figura N° 5: Intensidad de emisiones directas de la produccion de cemento

Fuente: (Agencia Internacional de Energia, 2022)

La operacion y construccion de edificios producen 38% de todas las emisiones de CO2
relacionadas con la energia. (Organizacién de las Naciones Unidas , 2020)

Los equipos de enfriamiento como las refrigeradoras y los aires acondicionados son
vitales en un mundo en calentamiento, y fundamentales para mantener las vacunas
viables y evitar el desperdicio de alimentos. (Programa de las Naciones Unidas, 2020).
Sin embargo, la refrigeracion de espacios es uno de los principales contribuyentes al
cambio climatico, debido a las propiedades de emisiones relacionados con un mayor
consumo de energia. La demanda de enfriamiento de espacios a menudo se satisface con
sistemas de compresion de vapor que consumen grandes cantidades de energia y que
dependen de refrigerantes con un alto potencial de calentamiento global y que funcionan
con energia de combustibles fosiles. (Programa de las Naciones Unidas del Medio
Ambiente, 2021, p. 80). El aire acondicionado alcanzd 994 millén de toneladas de CO2

para el afio 2021. Se espera que para el 2030, haya disminuido las emisiones de CO2 y
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la intensidad de las emisiones del aire acondicionado. (Agencia Internacional de la
Energia, 2022)
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Figura N° 6: Emisiones de CO2 e intensidad de las emisiones del aire acondicionado

Fuente: (Agencia Internacional de la Energia, 2022)

La iluminacion artificial aumenta la duracion del dia productivo y permite que las
personas puedan trabajar en viviendas, oficinas, edificios y fabricas donde no hay
acceso a la luz natural. Existen productos ineficaces que queman combustibles o
calientan metales como las lamparas de filamento de tungsteno. (Programa de las
Naciones Unidas del Medio Ambiente, 2016, p. 6). Una transformacion hacia la
iluminacion energéticamente eficiente ayudaria a reducir la demanda mundial de
energia entre 30% y 40 % para el 2030. (Programa de las Naciones Unidas del Medio
Ambiente, 2016, p. 13).

La energia consumida para la iluminacién y las emisiones resultantes aumentaron en
2021, tras la reduccion de la actividad comercial en 2020, sin embargo, con la mejora
de la eficiencia, todavia se espera que el consumo de iluminacién disminuya a pesar
de la creciente cantidad de iluminacion que se utiliza en los edificios. Para el afio 2021,
el consumo de la energia alcanzé 1293 TWh. (Agencia Internacional de la Energia,
2022).
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Figura N° 7: Consumo mundial de electricidad por iluminacion

Fuente: (Agencia Internacional de la Energia, 2022)

En el Perq, el incremento de los gases de efecto invernadero ha tenido un gran impacto
con el medio ambiente. Segun (Ministerio del Ambiente , 2021) las alteraciones en el
clima, afectan a nuestro pais a través del incremento de la temperatura, la pérdida de
superficie glaciar, la incidencia de sequias prolongadas, el aumento de las lluvias
intensas que originan deslizamientos e inundaciones, entre otros. (p. 20).

En la figura N°8 se muestra las emisiones de CO2 per capita, siendo este de 1.7 toneladas

métricas.
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Figura N° 8: Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita)

Fuente: (Banco Mundial , 2019)



En el sector residencial, la matriz energética se compone principalmente de kerosene,
gas natural, lefia, electricidad y gas licuado, siendo los Gltimos dos los de mayor
consumo en los paises de la regién. (Calvo et al, 2021, p. 37).

En la mayor parte de los paises en vias de desarrollo, el crecimiento de la demanda de
energia es proporcional a sus emisiones de gases de efecto invernadero. (Ministerio
del Ambiente, 2016, p. 85). Las viviendas son dependientes a la energia y eso los
vuelve vulnerables ante el aumento de los precios, ya sea por cambios en las
condiciones de infraestructura y/o mercado. En el Perq, el gas licuado, la electricidad
y la lefia, son los componentes energéticos mas usados durante los periodos de 2015

hasta el 2020. (Calvo et al, 2021, p. 38)
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Figura N° 9: Consumo energético residencial per capita en el periodo 2015-2020

Fuente: (Calvo et al, 2021, p. 38)

Segun (Organizacion Latinoamericana de Energia , 2021) el sector residencial en el
Per( es un importante consumidor del GLP. Los precios de este energético han sufrido
algunas variaciones los Gltimos afios. El precio de este energético en el sector

residencial se registra un valor de 1.18 USD/kg. (p. 75)
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Figura N° 10: Precios del GLP, sector residencial, Peru

Fuente: (Organizacion Latinoamericana de Energia , 2021, p. 75)

En Latinoamérica los edificios consumen el 21% del agua tratada y 42% de la
electricidad. (Crowe, 2015)

El crecimiento de la categoria energia en el sector, se debe a la mayor demanda en las
diferentes actividades de los sectores econdémicos del pais. En la figura N°11 se
presentan los recursos energéticos que se utilizaron para generar electricidad en agosto
del 2022, se registr6 un 2 042 GWh para el consumo del agua caliente, que resulta el
3% por encima de lo que se generd en agosto del afio pasado. Sobre las unidades
térmicas a gas natural, estas produjeron 2 505 GWh, es decir, 2% mas sobre lo
generado en agosto de 2021. Se observa que las energias solares y eélicas se
encuentran menos de 500 GWh. (Ministerio de Energia y Minas , 2022, p. 3). Se
concluye que, las personas requieren mas el gas natural en el sector residencial, para
la calefaccion, sin embargo, pueden existir diferentes formas de eficiencia energética

que no contaminen al medio ambiente, como la energia eolica o solar.
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Figura N° 11: Produccién de energia eléctrica nacional utilizado en agosto 2022

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas , 2022)

El uso de la electricidad en el sector residencial, como se observa en la figura N°12, la
iluminacién fue la primera necesidad en el mayor uso de la electricidad y la
refrigeracion fue la segunda necesidad energética, esto se debe a que alrededor de 7 de
cada 10 hogares emplean la electricidad para esta actividad. El resto de las necesidades
registraron poca frecuencia de uso, entre ellas se encuentran la climatizacion del hogar
(termas, calefaccion o ventilacién) y coccion. (OSINERGIMIN , 2020, p. 10)
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Figura N° 12: Usos de electricidad en el hogar

Fuente: (OSINERGIMIN , 2020, p. 11)



Por otro lado, la Organizacion mundial de salud, recomienda un consumo por persona
de 60 a 100 litros diarios, para cubrir las necesidades béasicas. (SEDAPAL , 2022). En

la figura N°13, se muestra la produccion per cépita de agua potable segin la empresa

prestadora de servicios. En el afio 2020, el consumo de agua de Sedapal fue de 239

litros/habitante/dia.
Empresa Departamento 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 P/

Empresa (Mas de 1 millon de conexiones potables

administradas)
SEDAPAL S4 Lima y Callac 218 227 246 218 234 236 239

EPS Grandes (Mas de 40 mil hasta 1 milldn

conexiones de agua potable administradas)
EMAPASAM MARTIN 5.4 San Martin 218 228 248 257 233 228 243
EMAPICAS A Ica 308 341 314 295 316 295 313
EMSAPUND SA Puno 157 186 193 184 196 21 190
AGUATUMBES Tumbes 320 350 RS 315 323 413 352
EPSGRAUSA Piura 235 264 254 233 il 278 292
SEDACUSCO BA Cusco 150 149 158 166 162 163 162
EPS SEDM ORETO SA Larelo 226 265 28 281 276 289 334
EPSTACMNASA Tacna 206 247 260 280 83 262 256
SEDAAYACUCHO 5.4 Macucho 216 230 237 219 243 241 237
EPSELSA Lambayeque 182 201 204 206 230 232 231
SEDACHIMBOTE SA bacash 211 234 7 21 230 218 251
SEDAHUANUCO SA Hudinueao 225 236 M 236 242 277 262
SEDAIULIACASA Puno 137 156 160 162 182 181 180
SEDACAIS A Cajamarca 155 168 1648 163 172 178 174
SEDALIB S A La Libartad 181 197 199 189 185 189 192
SEDMM HUANCAYD SA Junin 287 72 281 2m 283 261 264
SEDAPAR S A Arequipa 188 224 233 230 223 235 239
EPS SEMAPACH S A kca 273 306 257 326 336 262 258

Figura N° 13: Produccion per cépita de agua potable

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2021, p. 335)

En la figura N°14, se muestra que el consumo doméstico de agua potable no

subsidiado, fue de 316 678 miles de metros clbicos en el afio 2020.

Domestico
Afio Total Social 1/ Doméstico Doméstico no Comercial Industrial  Estatal
Total e 8 e oo
subsidiado ~ subsidiado
2005 394605 14740 301323 3023 9846 31673
2006 40110 15118 311115 40467 10861 32749
2007 410072 15045 309836 41201 10762 33138
2008 414911 13963 312366 44866 10710 33006
2009 415878 13376 313280 45182 10520 33520
2010 423589 13159 319200 46938 11236 33086
2011 47010 13291 336921 50989 12012 33797
2012 472377 14153 354979 55229 12983 35033
2013 482845 13843 362202 66920 13008 26872
2014 487324 14563 368299 65989 12489 25984
2015 501039 15051 380198 67073 12200 26427
2016 514728 15506 392162 68911 11872 26217
2017 523311 15047 398398 .. 70900 1195 27011
2018 529759 12502 407642 120850 286792 71438 11642 26534
2019 536333 12164 415773 121304 294469 70T 11303 26295
2020 555936 13345 451705 135027 316678 59270 94r4 22143

Figura N° 14: Consumo de agua potable en Lima Metropolitana por sectores

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021, p. 351)
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Es por esta razon la importancia de la sostenibilidad en las edificaciones y un mejor
uso de los recursos, ya que las construcciones generan un gran porcentaje de CO2,
también es importante tomar medidas sostenibles en cuestion del uso del ahorro hidrico
y energético, porque como se observa en la figura N°12, la iluminacion es la mayor
cantidad de energia que se necesita en los hogares, y en la figura N°13, el consumo
diario de agua por persona es mayor a que la OMS recomienda. El principal objetivo
de las construcciones sostenibles es reducir los impactos ambientales y desarrollar
criterios de implementacion de la eficiencia energética en su disefio y construccion,
sin olvidar los principios de confort y la salud de las personas que residen en los
edificios. (Gélvez , 2015, p. 8)
1.1.1 Problema General
¢En qué medida incide la certificacion EDGE para la sostenibilidad en el
presupuesto de la vivienda multifamiliar Pietra Di Sole en el distrito de Jesus
Maria?
1.2.1 Problemas Especificos

a) ¢En qué medida incide la energia eléctrica usando la certificacion EDGE en
el presupuesto operacional de funcionamiento de la vivienda multifamiliar
Pietra Di Sole en el distrito de Jests Maria?

b) ¢En qué medida incide el recurso del agua usando la certificacion EDGE en
el presupuesto operacional de funcionamiento de la vivienda multifamiliar
Pietra Di Sole en el distrito de Jests Maria?

c) ¢En qué medida varia el presupuesto de ejecucion de la vivienda
multifamiliar Pietra Di Sole usando la certificacion EDGE a comparacion
de una vivienda tradicional?

1.2 Objetivo general y especifico

1.2.1 Objetivo General
Realizar un andlisis de la certificacion EDGE para la sostenibilidad en el
presupuesto de la vivienda multifamiliar Pietra Di Sole en el distrito de Jesus
Maria.

1.2.2 Objetivos Especificos
a) Analizar el uso de la energia eléctrica usando la certificacion EDGE en el

presupuesto operacional de funcionamiento de la vivienda multifamiliar

Pietra Di Sole en el Distrito Jesus Maria.
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b) Analizar el uso del recurso hidrico usando la certificacion EDGE en el
presupuesto operacional de funcionamiento de la vivienda multifamiliar

Pietra Di Sole en el distrito Jesus Maria.
c) Verificar la variacion del presupuesto de ejecucion de la vivienda

multifamiliar Pietra Di Sole usando la certificacion EDGE a comparacion de

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

1.3.1 Delimitacion temporal
El desarrollo de la investigacion “El analisis de la certificacion EDGE para la
sostenibilidad, en el presupuesto de la vivienda multifamiliar Pietra Di Sole en
el distrito de JesUs Maria” sera en un tiempo de seis meses a partir del comienzo

del Programa de Titulacion y culminara en el mes de noviembre.

1.3.2 Delimitacion espacial
Esta investigacion se desarrollaré en la vivienda multifamiliar Pietra Di Sole, se
encuentra ubicado en la calle Jr. Ramén Dagnino Mz. H Lote 10 N.° 270-280,

en el distrito de Jesus Maria, departamento de Lima- Perd.
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Figura N° 15: Plano de la ubicacion edificio multifamiliar Pietra Di Sole
Fuente: Memoria descriptiva de “Pietra Di Sole”.

1.3.3 Delimitacion temética
Esta investigacion nace a raiz de la situacion de la contaminacion de los edificios
construidos en el Perd, y consiste en la implementacion de medidas sostenibles,

con el fin de reducir la contaminacion ambiental y lo que origina el sector

constructivo. El estudio consiste en evaluar el presupuesto tradicional de
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ejecucion de la vivienda multifamiliar, y asi poder comparar la variacion del
presupuesto utilizando la certificacion EDGE, se realizaré la optimizacion de los
aparatos sanitarios y luminarias establecidos por la Guia EDGE, para obtener
como resultado un edificio sostenible y contribuir con el medio ambiente.
1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion del estudio
En el presente estudio se implementa la certificacion EDGE con el proposito de
disminuir la cantidad de dioxido de carbono que emiten los edificios, optimizar
el consumo del agua y la energia, promover las edificaciones sostenibles en la
sociedad, con el fin de cuidar el medio ambiente y mitigar el impacto ambiental
en las construcciones inmobiliarias para las futuras generaciones.
Al contribuir a la sociedad con medidas sostenibles estamos aportando con el
confort de vida de las personas, en una vivienda multifamiliar tanto para los
usuarios como los duefios del edificio, obtienen una mejor calidad de vida que
les permite reducir las demandas y la contaminacion. Esto ocasiona una mejor
relacion social.

1.4.2 Importancia del estudio
La presente investigacion tiene como importancia la implementacion de la
sostenibilidad al construir futuros proyectos de edificaciones y conocer los
beneficios de aquello. Ademas, el propdsito de una edificacion sostenible es
reducir el impacto ambiental que genera una construccién tradicional, también
reducir el consumo del agua y la energia en la etapa operacional de
funcionamiento. Los beneficios de la implementacion de disefios de edificios
multifamiliares sostenibles para la sociedad, es construir viviendas que ahorren
el consumo hidrico y energético y a su vez aumentar la calidad de vida de los
ciudadanos al residir en una vivienda que reduce la contaminacion del medio
ambiente. (Asalde & Chéavez, 2020)
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Nacionales

(Alarcén & Astorima, 2021) Con el titulo “Propuesta de guia para la aplicacion
de técnicas de uso eficiente y ahorro del agua con base en criterios de
sostenibilidad de certificaciones internacionales (LEED, BREEAM y EDGE) en
nuevas viviendas multifamiliares de la provincia de Cusco”.

Tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, elaborado en el afio 2021. La presente
investigacion tiene como objetivo, desarrollar propuestas de técnicas de
consumo eficiente y ahorro de agua, elaborando una propuesta de una guia con
herramientas de uso eficiente usando las certificaciones EDGE, LEED vy
BREEAM vy evaluar la viabilidad econémica en dicho proyecto en la ciudad de
Cusco. La investigacion consiste en la implementacion de una guia que contiene
una variedad de sistemas de ahorro de agua en un proyecto multifamiliar, donde
se verificd la factibilidad de las propuestas mediante un estudio de viabilidad
técnica y econémica del edificio con los nuevos sistemas implementados, se
obtuvo informacion sobre la importancia y factibilidad de usar adecuadamente
la certificacion EDGE y promover el uso de ello. La investigacion llego a la
conclusién que se logré reducir el consumo del agua en 107.29 L/m3 al mes en
el edificio aplicado, se logro la reduccion de 46.17% en la captacion de aguas
pluviales y el 35.96% en la implementacion del sistema de reutilizacion de aguas
grises, el diagndstico del consumo total del edificio inicial es de 173.406 m3/mes
se convierte en 66.116 m3/mes concluyendo que el consumo de ahorro en agua
es de 61.87%, lo que significa un ahorro de 19.31% mensuales per capita que
en 20 afios hace un total de 4 634.4 soles.

(Asalde & Chévez, 2020) Con el titulo “Comparacion de presupuestos entre
edificaciones tradicionales y edificaciones sostenibles con certificacion EDGE”.
Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad
Ricardo Palma, publicado en el 2020. La presente tesis tiene como objetivo
disefiar un edificio sostenible con el propoésito de realizar una comparacion de
presupuestos en las etapas de disefio, ejecucion y operacion. También determinar

el consumo energético e hidrico y proponer materiales con menor energia para
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el edificio sostenible. Los autores concluyeron que se obtuvo un 28.48% de
ahorro en el consumo energético con respecto a su disefio inicial. Estas medidas
involucraron un aumento con respecto a la inversion inicial en la gestion del
recurso energético de 30 736.54 soles, sin embargo, se obtuvo un ahorro anual
de 80 655.40 soles en el presupuesto de operacion del proyecto. Con respecto a
las medidas de sostenibilidad realizadas del consumo hidrico se logré un 50,80%
de ahorro respecto a su disefio inicial. Estas medidas implicaron un aumento
respecto a la inversion inicial en la gestion del recurso hidrico de 22 735.10 soles,
sin embargo, los criterios que se dieron generaron un ahorro anual de 21,321.75
soles en el presupuesto de operacién del proyecto. La propuesta sostenible del
edificio “Parque Castilla 1268 logrd un ahorro del 43.5 % en el pago por los
servicios de agua y electricidad en comparacion con su disefio tradicional.
(Lecca & Prado , 2019) Con el titulo “Propuesta de criterios de sostenibilidad
para edificios multifamiliares a nivel de certificacion EDGE y sus beneficios en
su vida util (obra, operacién y mantenimiento) frente a una edificacion
tradicional. Caso: edificio en el distrito de Santa Anita — Lima”.

Tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, publicado en el 2019. La presente tesis tiene
como objetivo proponer criterios de sostenibilidad para edificios multifamiliares
sostenibles a nivel de certificacion EDGE (uso eficiente del agua, energia y
materiales) comparando los costos en su vida Util, también realizar un analisis
comparativo de costo-beneficio ambiental que se obtiene en la vida util (obra,
operacion y mantenimiento). Los autores plantean hacerse conocer los
beneficios econdmicos y ambientales que se tiene en una edificacidn sostenible
en comparacion a una vivienda tradicional y la importancia en la cual esto
significa para el medio ambiente. Se concluye que para conseguir la certificacion
Edge, primero se debe analizar la metodologia y el proceso de la certificacion,
las medidas de eficiencia de los tres pilares fundamentales en que se basa la
certificacion (agua, energia y materiales). Se logro obtener en la etapa de
operacion un ahorro de 30% en el consumo de agua y energia con respecto a una
edificacion tradicional, al emplear los criterios de sostenibilidad significo un
costo mayor en 1.72% con respecto al presupuesto base del edificio tradicional,
sin embargo, esto se logra recuperar en la etapa de operacién en 2.21 afios. Y

para culminar, se logro obtener un 35.96% de ahorro de consumo de energia, un
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31.92% de ahorro de consumo del agua y un 61.11% de ahorro de energia
incorporada en materiales.

(Lovera & Quispe , 2021) Con el titulo “Propuesta de plan de mejora en la
gestién de agua y energia para la mitigacion de Impactos Ambientales en
edificios multifamiliares existentes de cinco pisos basado en recomendaciones
EDGE. Caso: Block 03 — Condominio Héroes de San Juan de Miraflores”.
Tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. Elaborado en el afio 2021. La presente tesis tiene
como objetivo principal proponer un plan de mejora en la gestion del agua y
energia para mitigar el impacto ambiental generado por los -edificios
multifamiliares, comparando el consumo de agua del edificio antes y después de
la propuesta de guia, para demostrar una reduccién de 10% del consumo hidrico
en el edifico y el 10% del consumo energético, a la vez estimar el tiempo de
retorno de inversién para determinar la viabilidad del plan de gestion y agua. La
tesis hace referente a identificar y reconocer los puntos de contaminacion que
generan un mayor consumo y que se puedan disminuir, a través de una
implementacion, después en base a la certificacion EDGE, se definira la manera
de reducir el impacto ambiental en cuanto al uso de la energia'y agua. Los autores
concluyeron el ahorro total de 30.22% de agua potable utilizando las propuestas
de mejora por lo que contribuye a un beneficio para los ciudadanos, con referente
al célculo del consumo de agua se observa que el aparato sanitario es el mas
usado, es decir su consumo de descarga es mayor que otro aparato sanitario, por
ello el sistema de reciclaje de aguas grises resulto un ahorro de 16.41% del
ahorro total. También se logro reducir el 23.95% del gasto energético total del
edificio, logrando reducir las emisiones de carbono.

(Luna, Olivera, Avalos, & Mormontoy , 2021) Con el titulo “Trabajo de
investigacion sobre los beneficios de construccion de viviendas multifamiliares
con certificacion EDGE: Caso de Estudio Edificio Las Ameéricas: Distrito de
Wanchag-Cusco, Per(”.

Tesis para optar el grado académico de Maestro en Direccion de la Construccion
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, publicado el julio del 2021,
en la cual tiene como objetivo general proponer construcciones de viviendas
multifamiliares que protejan el medio ambiente a través de edificios con

certificacion EDGE, caso de estudio: Edificio Multifamiliar de Vivienda “Las
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2.1.2.

Américas”. Este trabajo cientifico es de mucha importancia para nuestro trabajo
de investigacion, ya que toma criterios de eficiencia que fueron adoptados en el
caso de estudio proyecto base para la certificacion Edge. Los autores
concluyeron que el disefio de edificios sostenibles con certificacion EDGE
genera beneficios ambientales e incrementa el ahorro de agua potable en un
30.31%, energia eléctrica en un 55.72% y ahorro de energia incorporada de
materiales en un 31.46%. El costo del pago mensual del agua potable del edificio
se redujo cada mes en 282 soles y el de la energia eléctrica de 2 261.44 soles.
Antecedentes Internacionales

(Giraldo, 2021) Con su titulo “Costo beneficio de la certificacion de
construccion sostenible EDGE”.

Se consulto el trabajo de grado de especializacion en Gerencia de Proyectos del
Territorio y Valuacion Inmobiliaria de la Universidad Catolica de Manizales,
publicada en febrero de 2021. La presente tesis tiene como objetivo realizar un
estudio de factibilidad financiera de la aplicacion de lineamientos de
construccidn sostenible para la obtencion de la certificacion EDGE en viviendas
multifamiliares, identificar los impactos econémicos y comparar los costos de
beneficio de la utilizacion de materiales de baja energia. El presente trabajo de
investigacion es importante para nuestra tesis porque describe los conceptos
sobre la construccion sostenible, describe el concepto de la certificacion EDGE
y todo lo relacionado a este, hace un estudio de las medidas de eficiencia
energética, medidas de eficiencia en el consumo de agua y medidas de eficiencia
en el uso de los materiales, hace un analisis del marco normativo legal y calcula
el tiempo de retorno de inversion en donde se obtuvo el tiempo requerido en
meses para recuperar la inversion de las estrategias de eficiencia en consumo de
aguay energia aplicadas.

Para concluir indica que: Cuando los proyectos residenciales se disefian con
materiales y estrategias que permiten consumos de agua y energia menores, los
gastos operacionales de la edificacion también disminuyen considerablemente,
lo cual beneficia significativamente a los propietarios y administradores por
menores costos operativos. Con referencia a los costos adicionales por
implementar estrategias que permitan eficiencias en el agua y energia, en la gran
mayoria son bajos y tienen un periodo de retorno de inversidon no menor a tres

anos.
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(Lugo, 2020) Con el titulo “Parametros de la construccion de vivienda sostenible
en Bogotd y mitos vs realidad en proyectos sostenibles”.

La presente tesis de trabajo de grado de la Universidad Catolica de Colombia,
elaborado en el 2020. La investigacion tiene como objetivo establecer los
parametros para construcciones que deseen certificarse como construccion de
vivienda sostenible en Bogota, también se realizd una recopilacion de
informacién de las certificaciones que se estan manejando a nivel mundial e
identificar las caracteristicas de las certificaciones LEED, EDGE Y CASA
Colombia. Los autores concluyeron que al comparar las certificaciones de
sostenibilidad comparten el mismo objetivo dando a mejorar el impacto del
medio ambiente y cambiando los malos habitos generados en las construcciones
tradicionales. También se concluye que, al utilizar los materiales en una
construccion sostenibles, generan un sobrecosto, sin embargo, este gasto
generado, mejora la calidad de vida ambiental y en un futuro la calidad de vida
de los ciudadanos.

(Malaver & Ortiz , 2018) Con el titulo “Analisis de las edificaciones
sustentables como la mejor alternativa econémica, social y ambiental para la
construccion en Colombia”.

Se consultd el trabajo de grado para optar el titulo de Especialista en Gerencia
de la Universidad La Gran Colombia, publicada en del 2018, la cual tiene como
objetivo realizar una investigacién sobre los beneficios ambientales, sociales y
econdmicos que tiene la construccion de edificios sustentables en Colombia. De
esta tesis se concluye que, las edificaciones sustentables respecto a las
edificaciones tradicionales representan a nivel ambiental una reduccién del 30%
en consumo de energia, menores emisiones de carbono en un 35%, menor
consumo de agua, reduccion del 30% al 50% y la buena utilizacion de los
recursos y materias primas generando un menor desperdicio y desechos de 50%
a 90% menos. La construccion de edificaciones sustentables es rentable
econdémicamente hablando, debido a las reducciones en los costos de operacion
(13.6%), en el incremento en el retorno de la inversion (9.9%), el aumento en el
valor de la edificacion (10.9%), también es importante destacar que construir
edificaciones sostenibles genera un menor consumo de menores emisiones de
carbono (35%).
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(Ocampo & Tarazona , 2020) Con su titulo “Comparacion de factores
econdmicos y ambientales entre un proyecto constructivo de vivienda de interées
social (vis) convencional y uno con la implementacion EDGE en Bogota”.

Se consulté el trabajo de grado de especializacion en Gerencia de Obras de la
Universidad Catélica de Colombia, publicada en del 2020. La presente tesis tiene
como objetivo principal comparar y analizar los factores econémicos y
ambientales que intervienen en el proceso constructivo de una vivienda,
caracterizar las variables constructivas de caracter econdmico y ambiental. El
presente trabajo de investigacion nos aporta en nuestra tesis, porque a pesar de
que se enfoca en el andlisis de un proyecto de construccion localizado en
Colombia, tiene como fin identificar el costo/beneficio de la construccion de
vivienda de interés social con y sin certificacion EDGE, generando una lista de
chequeo que servird como guia de lecciones aprendidas para la toma de
decisiones de futuros gerentes de obras de proyectos similares. Como conclusion
general de la tesis menciona que, es factible implementar la certificacion EDGE
en un proyecto de vivienda de interés social puesto que aporta beneficios al
medio ambiente y genera ahorros tanto para el constructor y como para el usuario
final. Se redujo el agua en un 37.49% lo cual significo la disminucion de la huella
del carbono en un 20% de CO2 al afio durante la vida util de la edificacion,
contribuyendo asi una mejora para el medio ambiente.

(Pifieros , 2018) Con el titulo “Cuantificar el impacto financiero en proyectos de
interés social de Cundinamarca, por la implementacion de certificaciones
ambientales como EDGE, casa Colombia y Hge.”

La presente tesis de grado de maestria en Ingenieria Civil de la Universidad de
los Andes, elaborado en el 2018. Esta investigacion tiene como objetivo
cuantificar el impacto financiero en proyectos de interés social de Cundinamarca
por la implementacion de certificaciones como EDGE, CASA Colombia y hge,
también comparar los sobrecostos que tienen las diferentes certificaciones y
diferentes proyectos. Esta investigacion da referente a reducir el impacto
ambiental que genera la construccion, tomando en cuenta la necesidad de invertir
en proyectos de sostenibilidad y demostrando que los gastos a largo plazo son
menores, también dar a conocer la viabilidad financiera de una construccion
sostenible, sobre todo si tales impactos minimizan la ciudad de Colombia. Los

autores concluyen que: los sobrecostos que se generan para alcanzar los
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lineamientos obligatorios de las certificaciones son econémicos, por lo que
puede ser viable para la sociedad. Se logro identificar que entre las
certificaciones mas economicas es la de CASA COLOMBIA es de 0.17%,
EDGE que obtuvo un sobrecosto de 0.76% y HQE obtuvo un porcentaje de
1.26%.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Certificacion EDGE
La certificacion EDGE (Excellence In Design For Greater Efficiencies) fue
creada por la Corporacion Financiera Internacional (IFC), miembro del Grupo
del Banco Mundial. Es un sistema de certificacion de construccion que se
enfoca en la creacion de edificios mas eficientes y eco-amigables. La aplicacién
EDGE se puede utilizar para tipos de proyectos ya construidos o en proceso de
construccion. El software permite en pocos minutos visualizar como algunas
medidas de ahorro de energia y agua, pueden mejorar el rendimiento del
edificio, también calcula el costo de volverse ecoldgico. (Corporacion
Financiera Internacional, 2021, p. 3). El objetivo de la certificacion EDGE es
extender el mercado de edificios ecoldgicos en paises subdesarrollados, en el
cual las normas no exigen un disefio de edificacion con uso eficiente de
recursos, puesto que, hasta ahora los casos de edificios sostenibles de alto nivel,
por lo general se encuentran en naciones industrializadas. (Corporacion
Financiera Internacional, 2021, p. 13). Para calificar a la certificacion, el
edificio debe lograr una reduccion minima del 20% en el consumo de energia,
agua y energia incorporada en los materiales, en comparacion con un edificio

tradicional. (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 4).
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Figura N° 16: Edificios verdes para un planeta méas inteligente
Fuente: (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 6)

El edificio Espacio Gamero es un edificio multifamiliar que se encuentra ubicado
en el distrito de Santiago de Surco — Lima, Peru. El edificio cuenta con dos zonas
de estacionamiento de bicicletas, para impulsar a las personas a utilizar un medio
de transporte sostenible. El edificio recibié un certificado EDFE preliminar de

Green Business Certification Inc. (GBCI).

Figura N° 17: Edificio Espacio Gamero.

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/project-studies/espacio-gamero/
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El edificio obtuvo un porcentaje de ahorro de 38 % en energia, 41% de ahorro
en agua y 59% de energia incorporada en los materiales. Parte del porcentaje
de eficiencia energética podra estar asociado a energia virtual para confort en
funcién de la presencia de sistemas de calefaccion y refrigeracion. Unas de las
soluciones técnicas son que, con relacionado a la energia, se coloco focos de
bajo consumo, controles de iluminacion para pasillos y escaleras. Con relacion
al agua, se coloco grifos de bajo flujo para fregaderos de cocina y lavabos,
cabezales de ducha de bajo flujo y descarga simple para inodoros. En relacion
a los materiales se construyd las paredes externas con bloques de arcilla de nido
de abeja con yeso interno y externo, y las paredes internas con bloques con

yeso.

38%  41%  59%

Ahorro de energia Ahorro de agua Menos energia
incorporada en los
materiales

Figura N° 18: Ahorros previstos de la certificacion EDGE

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/project-studies/espacio-gamero/

El edificio Madrid Amistoso es un proyecto de vivienda que se encuentra
ubicado en el distrito de San Borja, Lima-Peru. Se obtuvo una éptima reduccion
de consumo de energia y agua, lo que signific6 una construccion sostenible y
amigable para el medio ambiente. Se obtuvo un 29% de energia, 32% de agua,

63% menos energia incorporada en los materiales.
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Figura N° 19: Edificio Madrid Amistoso

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/project-studies/madrid-friendly/

El proyecto Lib ubicado en el Distrito de Santiago de Surco, Lima-Peru. La
certificacion de este proyecto permitira al edificio reducir el uso de la energia
y agua mediante estrategias, como el uso de la iluminacion LED con sensores
de movimiento en areas comunes, grifos de bajo fujo y sanitarios ahorradores
de agua. Ademas, el proyecto contara con una planta de tratamiento de aguas
residuales para aprovechar el agua del riego de las areas verdes, de la misma
forma tiene un estacionamiento de sétanos, con el fin de incrementar el uso de
este medio de transporte. El edificio obtuvo un 26% de energia, 53% de ahorro

en agua y 55% menos energia incorporada en los materiales.

Figura N° 20: Edificio Lib

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/project-studies/lib/
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El edificio llamado “Hora de Madrid” es un proyecto de vivienda ubicado en
el distrito de Lince de Lima, Perl. Este edificio se realizd6 mediante la
incorporacion de tecnologias modernas para la construccion de techos y
paredes, el uso de electrodomésticos que ahorran energia, como bombillas
LED y doble descarga para inodoros. El proyecto pudo reducir
significativamente el consumo de energia y agua, lo que resultd en un

proyecto de construccion mas sostenible y una huella de carbono reducida.
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Figura N° 21: Edificio Hora de Madrid

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/project-studies/madrid-time/

El edificio “Alcanfores 1262 es un proyecto de vivienda situado en el distrito
de Miraflores-Lima, Peru. Este proyecto ofrece areas verdes en el 50% del
area Util de la azotea e implementa tecnologias de ahorro de energia y agua
como pintura reflectante para techos, dispositivos de proteccion solar
externos, iluminacién LED en areas comunes y espacios externos, paneles
fotovoltaicos, accesorios de plomeria que ahorran agua y aguas grises
recicladas parariego. El edificio obtuvo un 27% de energia, un 41% de ahorro

en agua y un 58% menos energia incorporada en los materiales.
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Figura N° 22: Edificio Alcanfores 1262

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/project-studies/alcanfores-1262/

- Requisitos para la certificacion EDGE
La certificacion inicia desde la etapa de disefio, cuando se colocan los datos del
proyecto en el software Edge. El proyecto debe lograr el estandar Edge como
minimo el 20% de mejora en energia, agua y materiales. Cuando se logre, el
proyecto estara listo para la certificacion. Durante el proceso de la certificacion,
la documentacidn tiene que ser enviada por el cliente y revisada por auditores
EDGE. Para la certificacion de la construccion, se requiere una auditoria en el
sitio de la obra. (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 9). La
certificacion EDGE funciona con una gran diversidad de edificios residenciales
y comerciales en mas de 100 paises, incluyendo casas, hospitales,
apartamentos, centros turisticos, hoteles y oficinas. (Corporacion Financiera

Internacional, 2021, p. 5)
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Figura N° 23: Proceso de la certificacion EDGE
Fuente: (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 9)

- Niveles de certificacion EDGE
Existen tres niveles de certificacion, las cuales son: Edge Certificado, Edge
Avanzado y Carbono Cero. EI EDGE Certificado involucra el ahorro minimo
del 20% en consumo de energia, 20% en el consumo de agua y 20% en el
consumo de huella energética de los materiales; el EDGE Avanzado, implica
que ha logrado un 40% o més de ahorro en energia por encima de los
requisitos minimos de la certificacion EDGE; por otro lado, el EDGE de
Carbono Cero, se otorga a proyectos que demuestran cero emisiones de
carbono en las operaciones, es decir, que se requiere un 20% en ahorro de
aguay energia incorporada, un 40% de ahorro de energia en el sitio y un 100%
de emisiones de energia neutralizadas ya sea a través de energias renovables
0 compensaciones de carbono. (Corporacion Financiera Internacional, Guia
del usuario de Edge, 2021, p. 18)
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NIVEL 1: Certificacion NIVEL 2: EDGE Advanced NIVEL 3: Carbono cero
EDGE (Zero Carbon Readv)

Figura N° 24: Niveles de certificacion EDGE

Nota. Tomado de: https://edgebuildings.com/certify/certification/

- Importancia del uso y los beneficios de la certificacion EDGE
La aplicacion EDGE demuestra que la proxima generacion de edificios puede
ser mas rentable y con una menor huella de carbono, de la misma manera
revela datos sobre el clima de la localidad, para obtener resultados de
eficiencia especificos del lugar, ademas es (til para todas las etapas del ciclo
de vida del proyecto, desde su concepcion, disefio y construccion. En la etapa
de disefio, EDGE permite y facilita el descubrimiento de soluciones técnicas
para reducir los costos de funcionamiento y el impacto ambiental, ademas
previene el ahorro operativo y la reduccion de emisiones de carbono.
(Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 12). Las investigaciones
muestran que vivir en un edificio ecol6gico mejora la calidad de vida en las
personas, incluida la reduccion de riesgo de enfermedades respiratorias y
depresion. (Samu , 2018). Los propietarios de vivienda tienen ahorros
significativos en los servicios publicos y un mejor confort térmico. (Sonola ,
2020). Los promotores inmobiliarios que optan por certificar sus edificios con
EDGE, se benefician de la posicion de ser los primeros en comercializar en
el mercado. La certificacion EDGE es agil y asequible, ya que el proceso de
la certificacion se lleva a cabo completamente en linea, asimismo la
aplicacion de software es unica en el mundo, lo que permite la toma de
decisiones sobre las formas maés rentables de construir productos ecologicos

de manera bioclimatica. (Menes, 2019)
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A. Recurso hidrico
La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos — EPA (2022)
define lo siguiente “El agua es fundamental para vivir y desempefia un
papel importante en el funcionamiento adecuado de los ecosistemas de la
Tierra. La contaminacion del agua tiene un impacto grave en todos los
seres vivos y podria afectar desfavorablemente el uso del agua potable en
el hogar, y otras actividades como la pesca, el comercio y el transporte”.

(Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos , 2022)
-

Figura N° 25: El Ciclo del agua

Fuente: (Pradana & Garcia , 2019, p. 11)

Segun (Hernandez , Martinez , & Guzmén , 2021) definen lo siguiente “El
agua es un recurso natural que conforma el hecho de estar en un mundo de
ecosistemas que interactian entre si, es decir, es un medio de
supervivencia para toda la humanidad y especies, lo que significa
considerar este recurso natural como fuente de vida de otros organismos.
(p. 55). El agua cubre aproximadamente tres cuartas partes de la superficie
terrestre, por lo que significa como indicio de su disponibilidad ilimitada.
Sin embargo, se calcula que el 97.5% de masa acuética es agua salada
contenida en mares y océanos; y solamente 2.5% es agua dulce. (Vazquez
, 2017, p. 132)
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Por lo tanto, el volumen total de agua dulce en estado liquido y que se
encuentra disponible para el consumo humano es menos de 1%. (Programa
Mundial de Evaluacion del Recurso Hidrico, 2022, p. 2). Con el pasar del
tiempo, se considera que mas de la mitad de la poblacién sufrira una

escasez del agua. (Vazquez , 2017, p. 132)

Figura N° 26: El deshielo del Artico se acelera sin precedentes

Fuente: (National Geographic , 2019)

El hielo de Groenlandia es mas sensible ante el cambio climatico, por lo
que estudios revelan un incremento del 30% en la desaparicién de la capa
superficial de hielo, esto tiene consecuencias sobre el aumento del nivel
del mar. El agua derretida de los glaciares no solo contribuye al aumento
del mar, sino que también tiene el potencial de alterar las corrientes
oceanicas que establecen un equilibrio en las temperaturas a través del
globo terrdqueo. (Rodriguez , 2019). El sistema terrestre esta conectado
con la atmasfera, océanos, continentes, vegetacién y biodiversidad. (BBC
News Mundo , 2021). EI AMOC (Circulacién de vuelco meridional
Atlantica) es una de las principales corrientes y es fundamental para
regular el clima. El agua salada y fria, que es densa y pesada se hunde
profundamente en el océano Atlantico Norte y se mueve a lo largo del
fondo hasta los océanos Pacifico e Indico. El calor del sol calienta el agua
y con la evaporacion se vuelve el agua mas salada. Esta agua salada calida
viaja por la costa este calentando los Estados Unidos y Europa Occidental.

Una vez que el agua libera el calor y llega al Atlantico Norte, se retorna
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fria y densa, este ciclo se repite nuevamente. Sin embargo, a medida que
los glaciares y las capas de hierro se derriten, se agrega agua fresca y
menos densa que el Atlantico Norte por lo que evita la inundacién en el
océano Atlantico e impide la circulacion. Si el AMOC se cierra, causaria
un enfriamiento significativo en todo Estados Unidos y Europa, y esto
alteraria los patrones de lluvia por lo que haria que el nivel del mar
aumentara y causaria una sequia en Europa. (Columbia Climate School ,
2021). A su vez la Selva Amazonica produce su propia lluvia y esta lluvia
es captada por las raices, y los arboles la liberan nuevamente a traveés de la
transpiracion a la atmdsfera, donde se forma las nubes y llueve de nuevo.
Debido a este reciclaje de agua, cuando se elimina una gran parte del
bosque tropical, esto hace que llueve menos, por lo que la selva amazonica

se volveria una sabana. (BBC News Mundo , 2021)

Desintegracion del
manto de hielo en
Groenlandia

enfriamiento del mas agua dulce,
hemisferio norte menos densa

Debilitamiento
de AMOC

cambio en lluvias

Transformacion
de selva amazénica _
en sabana aumento‘del nivel
: del mar
aumen\to del nivel més cagor enel
del mar océano Austral

Desintegracion de la
masa de hielo de
Antartida Occidental

Figura N° 27: Puntos de inflexion

Fuente: (BBC NEES MUNDO, 2021)
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- Medidas de eficiencia del consumo del agua
La eficiencia del agua es una de las tres principales categorias de recursos
que componen el estandar EDGE para cumplir por la certificacion.
Duchas de bajo flujo
El flujo de ducha puede ser menor a 6 litros por minuto. El caudal real de
los cabezales de ducha debe introducirse en el software en todos los casos,
independientemente de si el valor es bajo o alto. Se pueden lograr ahorros
si el caudal promedio de los cabezales de ducha es menor que la base. Las
duchas de mayor flujo utilizan una cantidad considerable de agua caliente,
la reduccion del flujo de la ducha, trae consigo una disminucion de la
energia necesaria para producir agua caliente, por ende, se reducen tanto
en el consumo de agua de las duchas como el consumo de energia
necesaria para calentar el agua. Cuanto menor sea el caudal, mayor seré el
ahorro de agua. (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 198)
Grifos de bajo flujo para lavabos
Se pueden lograr ahorros si el flujo de los grifos especificados para los
lavabos del edificio es inferior al flujo del caso base en litros por minuto.
Este flujo debe obtenerse a través del uso de aireadores y controles de
cierre automatico. Los aireadores son pequefios dispositivos de ahorro de
agua que se instalan en el grifo para mantener la satisfaccion del usuario
con los flujos més bajos. Mezclan el agua con aire para provocar
perturbaciones en el flujo, lo que aumenta la sensacién de que la presion
es mayor sin aumentar el flujo. También se nombran reguladores de flujo
y los grifos con cierre automatico, se activan al presionar y cuentan con
sensores electronicos que permiten la salida de agua durante un periodo
proyectado, generalmente 15 segundos. Luego de este periodo, el grifo se
cierra automaticamente, lo que resulta ideal para bafios publicos y areas no
supervisadas. Se pueden incorporar reductores del flujo o aireadores en los
grifos especificados para reducir el flujo, lo que puede resultar una
alternativa mas economica que adquirir un grifo de bajo flujo.

(Corporacion Financiera Internacional, 2021, pp. 211-212)
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Sanitarios con uso eficiente de agua

Se aplica esta medida cuando los sanitarios de todos los bafios del edificio,
tienen un mecanismo de doble descarga, descarga simple o una valvula de
descarga. El objetivo de este es que ayuda a reducir el agua que se utiliza
en las descargas de los sanitarios, ya que ofrecen la posibilidad de
descargar menos agua cuando no se requiere una descarga completa. Los
sanitarios de doble descarga, poseen dos palancas de descarga: el menor
volumen se recomienda para desechos liquidos y el mayor volumen, para
desechos solidos. (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 204)
Grifos de cocina con uso eficiente de agua

Se pueden lograr ahorros si el flujo de los grifos de cocina es inferior al
del caso base especificado en litros por minuto. En algunos casos, estos
ahorros no son aplicables. Por ejemplo, si un edificio no presenta cocina,
no habra grifos de cocinay, por ende, no podran conseguir ahorros a través
de esta medida. Al especificar grifos de cocina de bajo flujo, se reduce el
uso de agua sin afectar negativamente la funcionalidad. También se reduce
el consumo de agua caliente y, de ese modo, el consumo de energia
destinada a calentar el agua, asimismo se pueden incorporar reductores de
flujo o aireadores en los grifos, ya que esto resultaria mas econémico que
adquirir grifos de bajo flujo. (Corporacion Financiera Internacional, 2021,
p. 211)

Importancia del ahorro del recurso hidrico

El recurso hidrico es una condicion indispensable para la vida en la Tierra
y en efecto es esencial para el Desarrollo Sostenible. (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2019, p. 7). El agua proviene del medio ambiente y toda
el agua que extraen los seres humanos, al final vuelve al medio ambiente,
junto con las impurezas que se les hayan agregado. El agua para la
sociedad depende de la infraestructura hidraulica, que sirve para
almacenar, por lo tanto, genera importantes beneficios econdémicos y
sociales. En los paises donde no presentan una infraestructura adecuada
para gestionar el recurso hidrico, el desarrollo socio-econdmico se detiene.
(Organizacion de las Naciones Unidas , 2021, p. 3). El agua es una

necesidad humana primordial, necesaria para beber y facilitar el
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saneamiento, la higiene y para mantener la vida y la salud. La agricultura
representa la mayor parte de las reservas de agua dulce. En muchos lugares
del mundo, el agua se usa de manera ineficiente para la produccién de
alimentos. Esta es una de las principales causas de la degradacion
medioambiental. (Organizacion de las Naciones Unidas , 2021, pp. 4-5)
Desde el punto de vista bioldgico, todos los seres vivos estan compuestos
de agua, algunos organismos tienen casi el 90% del peso de su cuerpo
conformada por agua, en cambio, con respecto al ser humano, el cerebro
tiene un 75% de agua, los pulmones tienen un 83% de agua, incluso los
huesos estdn conformados con un 31% de oxigeno. (Orozco , 2021, pp. 21-
22)

Sistemas de aguas grises o residuales

Son un recurso que, al ser recicladas, puede sustituir el consumo humano
del agua, en algunos usos habituales como: riego de jardines, baldeo de
pavimentos y limpieza, etc., también en las construcciones tales como:
viviendas, edificios industriales, polideportivos, entre otros. Las aguas
residuales proceden de duchas, bafieras y lavamanos, éstas contienen un
bajo contenido en materia fecal. Si bien las aguas de cocinas y lavadoras
también son aguas grises, éstas, generalmente, no se reciclan debido a la
elevada contaminacion que contienen. Las aguas grises estan compuestas
por materia organica e inorganica y microorganismos. A diferencia de las
aguas residuales domésticas, éstas presentan una baja carga organicay una
contaminacion microbiol6gica menor, por teste motivo, las aguas grises
son apropiadas para el reciclaje. (AQUA ESPANA, 2018, p. 1)
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Figura N° 28: Origen y tecnologias para su reciclaje

Fuente: (AQUA ESPARA, 2018)

Recurso Energético

La energia es el componente mas importante para la sobrevivencia de la
vida sobre la tierra. (Carvajal & Montecinos , 2018). El abastecimiento de
la electricidad es fundamental para el desarrollo de procesos industriales
para las diferentes actividades econémicas como el de la construccion y
también es parte de la demanda para el consumo residencial, sin embargo,
es por tal motivo el uso moderado de la energia, evitando ocasionar mas
huella de carbono en el proceso y menos contaminacion con el medio
ambiente. (Carrion & Contreras , 2020, p. 77).
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- Medidas de eficiencia en el consumo de la energia

Las medidas de eficiencia es una de las principales categorias de recursos
que componen el estandar EDG para cumplir con la certificacion.
Dispositivos de control solar externo

En la fachada del edificio se colocan dispositivos de proteccién solar
(ventanas y puertas de vidrio) contra la radiacion solar, con el fin de
reducir el calor captado por el sol. Este método es eficaz ya que la
ganancia del calor solar se produce en forma de longitudes de ondas
cortas y son capaces de atravesar el vidrio. El factor de sombreado varia
en funcion de la latitud y orientacion de las ventanas. Este factor de
sombreado se expresa como un valor decimal entre 0y 1. Cuando mayor
sea el factor, mayor serd la capacidad del sombreado. (Corporacién

Financiera Internacional, 2021, p. 72)

Control solar
horizontal

f.h

/’D_\,DJC"D’.’H '&3‘,

Alt.

Control solar

vertical

o

Figura N° 29: Dimensiones utilizadas para calcular el factor de sombreado
Fuente: (Corporacidn Financiera Internacional, 2021, p. 72)

La Guia EDGE utiliza el factor de sombreado que mide un tercio de la
altura y un tercio del ancho de cada ventana del edificio. Este factor del
sombreado varia en funcion de la latitud y orientacion de las ventanas,
asi también como el tamafio del dispositivo de calor solar. (Corporacion

Financiera Internacional, 2021, p. 72)
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Tipo de sombreado

Descripcion

Dispositivos de
control solar
horizontales
(voladizos)

Este tipo de diapositivos sirven
para fachadas de edificios en
donde el sol se encuentra en

un punto alto en el cielo.

Dispositivos de
control solar
verticales (aletas)

Estas aplicaciones son utiles
cuando los rayos del sol tienen
un angulo bajo de incidencia
(cuando el sol esta bajo en el
cielo).

Dispositivos de
control solar
combinados (caja de
huevo)

Los dispositivos de “caja de
huevo” se utilizan cuando las
necesidades de sombreado
varian a lo largo del afio.

Dispositivos de
control solar moviles
(contraventanas o
persianas)

Se utilizan para controlar la luz
solar durante el dia, asi como
para reducir las pérdidas de
calor por la noche. Son
moviles y pueden ser
mecanicos o manuales. A
menudo proporcionan un
sombreado maximo, ya que
cubren totalmente la ventana.
También protegen contra las
inclemencias climaticas
(granizo, viento o lluvia),
ademas de brindar privacidad
y seguridad.

Figura N° 30: Dispositivo de control solar habituales

Fuente: (Corporacidn Financiera Internacional, 2021, p. 75)
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Pintura reflectiva/ tejas para techos

La Guia EDGE menciona que un acabado reflectante puede reducir la
carga de refrigeracion en los espacios con aire acondicionado y mejorar
el confort térmico en los espacios donde no haya aire acondicionado.
Con la reduccién de la temperatura de la superficie, también mejora la
vida util del acabado. El fabricante del producto puede proporcionar la
reflectividad solar de un material. EDGE utiliza la reflectividad solar
del acabado del techo como indicador de mejores préacticas. El indice
de reflectancia solar es un valor que contempla la reflectancia solar y la
emitancia térmica de una superficie. La reflectividad solar se expresa
como un valor numérico entre 0 y 1 o como un porcentaje. En la
evaluacion EDGE se utilizaran los valores publicados por los
fabricantes, si los datos de los fabricantes no estuvieran disponibles, se
podré usar los valores de referencia que ofrece EDGE. En la tabla N°1
se muestran los valores para diferentes tipos de acabados para

techos. (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 63)

Tabla N°1.
Valores del indice de reflectancia solar
Materiales de techo genéricos Reflectividad solar
Betln granular blanco 28
Techo de metal blanco 82
Tejas de cemento sin pintar 25
Betln granular blanco 26
Teja de arcilla roja 36
Gravilla clara en cubierta 37
de varias capas
Revestimiento blanco en
. 107

techo metalico
Asfalto blanco 26
PVC blanco 83

Fuente: (Corporacion Financiera Internacional, 2021, pp. 65-67)
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Controles de iluminacion

Los controles de iluminacion permiten reducir la cantidad de energia
que se consume para iluminar las distintas habitaciones. Sin embargo,
al usar controles con una iluminacion eficiente, es necesario asegurarse
de elegir las bombillas adecuadas, es decir, aquellas que no se vean
afectadas por una mayor frecuencia del encendido/apagado o la
atenuacion. Cuando se reduce el uso de la iluminacion artificial,
disminuye el consumo de energia. Dado que los controles de
iluminacion contribuyen a reducir el uso innecesario de la iluminacion,
que genera el calor, se reducen las cargas de refrigeracion. Existen
diferentes tipos de controles, con sus ventajas y desventajas.
(Corporacion Financiera Internacional, 2021, pp. 153-154)

En la siguiente tabla N°2, se mencionan alguno de ellos. En caso de
casas o0 departamentos los controles de iluminacion se usan en pasillos

compartidos, areas comunes, escaleras y areas exteriores.

Tabla N°2.
Tipos de control de iluminacion

Tipo Descripcién

Existen dos tipos de temporizadores:

interruptores de retardo temporal y

propiamente dichos. Los interruptores

) de retardo se encienden de forma
Temporizadores natural y se apagan automaticamente.
Un interruptor de retardo es ideal en los

espacios donde la iluminacién durante

periodos breves, como bafios o pasillos

Los sensores de ocupacién o presencia
pueden utilizarse para encender las
luces cuando se detecta movimiento y
apagarlas cuando no se presenta
movimiento o presencia.

Sensores de ocupacién o
presencia

Los sensores de luz natural pueden
usarse para encender o apagar luces,
solo 0 en combinacion con dispositivos
atenuadores de luz. Pueden activar
dispositivos atenuadores para reducir la
intensidad de la iluminacion.

Sensores de luz natural

Fuente: (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 153)
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lluminacion eficiente para areas internas y externas

Esta medida se puede utilizar si las bombillas utilizadas en el proyecto
son LED de alta eficiencia, cuanto mas eficientes sean las bombillas,
menor sera el impacto de los controles automaticos. Los espacios en los
que se usa las bombillas de bajo consumo varian segun el tipo de
edificio. Segun la tabla N°3, se puede mostrar los diferentes tipos de
edificio con los espacios que deben tener la iluminacion eficiente.

(Corporacion Financiera Internacional, 2021, pp. 147-148)

Tabla N°3.
Iluminacién para cada tipo de edificio

Espacios interiores que deben tener

Tipo de edificio A AR
iluminacion eficiente

Todos los espacios habitables (salas de estar,
Casas comedores, cocinas, bafios y pasillos) Pasillos
compartidos, areas comunes, escaleras

Todos los espacios para huéspedes (habitaciones
de huéspedes, bafios, salones de

Hoteles conferencias/banquetes, pasillos, etc.). Areas de
servicios (cocinas, area de lavanderia, spa, area de
almacenamiento, etc.)

Comercio Area de ventas. Pasillos y areas comunes

Todos los espacios interiores (oficinas, area de
Oficinas circulacioén, vestibulo, area de almacenamiento,
bafios, etc.)

Todos los espacios, excepto los quir6fanos.

Hospitales ) : - .
Sétano, estacionamiento y cocina.

Fuente: (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 147)
El uso de las lamparas mas eficientes reduce la ganancia de calor de la

iluminacién. En la tabla N°4 se muestra un aproximado de la eficiencia de

las lamparas y su rango tipico de eficacia.
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Tabla N°4.
Rango de eficiencia de los tipos de lampara

Rango tipico de Vida util nominal

ORI ey (o
Incandescente 10-19 750-2500
Lampara haldgena 14-20 2000-3500
Fluorescente tubular 25-92 6000-20 000
Fluorescente compacta 40-70 10 000
Sodio de alta presion 50-124 29 000
Haluro metalico 50-115 3000-20 000
Diodo emisor de luz (led) 50-100 15 000-50 000

Fuente: (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 150)

- Importancia de los recursos energéticos

La energia es uno de los grandes motores del desarrollo, sin embargo,
también es una de las principales causas de la crisis climatica que amenaza
la humanidad. (Organizacion de las Naciones Unidas , 2021). La energia
es la mayor fuente de emisiones de gases de efecto invernadero, originaria
por las actividades humanas, que contribuye principalmente al cambio
climatico (La Agencia Europea de Medio Ambiente , 2017). Los sistemas
de energia bien establecidos apoyan a los sectores como: la medicina, la
educacion, las infraestructuras, la educacién, las empresas, las
comunicaciones y las tecnologias, por otro lado, la falta de acceso al
suministro de energia, es un impedimento para el desarrollo humano y
economico. (Universidad Zaragoza , 2021). Muchas personas dependen de
la lefia, el carbdn vegetal, el estiércol y la hulla para cocinar y calentarse,
esto significa que sin electricidad habria muerte prematura al afio por
contaminacion del aire en locales cerrados. (Organizacion de las Naciones
Unidas , 2016)
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- Tipos de recursos energéticos renovables y no renovables
(Montecinos & Carvajal, 2018) indica que “Las energias renovables son
aquellas donde su fuente de abastecimiento es ilimitada en la naturaleza.
Las fuentes renovables son el viento, el sol y el agua. Sin embargo, un
recurso puede considerarse renovable en la medida que el tiempo de
recuperacion de este sea menor o similar al tiempo de explotacion.” (p.
18). Por otro lado, las energias no renovables, son aquellas fuentes que,
con el pasar del tiempo, no se renuevan, sino que se agotan a medida que
se usan. Estas fuentes de energias no renovables se pueden distinguir en
dos tipos: Los combustibles fosiles y la energia nuclear. (Montecinos &
Carvajal, 2018, p. 15). Las energias renovables pueden ser:

La energia solar

(Schmerler, Velarde , & Rodriguez , 2019) define que “Es un tipo de
energia renovable que se obtiene luego de la captacion de radiaciones
electromagnéticas provenientes del sol. Esta puede provocar reacciones
quimicas o generar electricidad. Existen dos tipos de aprovechamiento de
energia, el primero es el pasivo, donde no quieren de dispositivos para la
captacion de energia del sol, esta se realiza mediamente la aplicaciéon de
elementos arquitecténicos, por otro lado, tenemos a los sistemas activos,
que necesitan dispositivos para captar energia, es decir como los paneles

fotovoltaicos o colectores solares térmicos. (p. 24)

Figura N° 31: Paneles solares de la central Rubi (Moquegua)

Fuente: (Vasquez , Tamayo, & Salvador, 2017, p. 34)

41



Tecnologia solar fotovoltaica

(Schmerler, Velarde , & Rodriguez , 2019) define que “Es la
transformacion de la energia solar en energia eléctrica a partir de los
materiales semiconductores, como las celulas fotovoltaicas, que se
fabrican a partir del silicio. Las particulas del sol, impactan en una de las
caras de la célula fotovoltaica que se usa como fuente de energia. (p. 24)

stribucion

Figura N° 32: Formacién de la energia solar fotovoltaica

Fuente: (Schmerler, Velarde , & Rodriguez , 2019, p. 24)

La tecnologia solar térmica

(Schmerler, Velarde , & Rodriguez , 2019) indica que “La energia solar
térmica consiste en el aprovechamiento de la energia del sol,
convirtiéndolo en calor mediante un captador o colector por donde fluye
dicha energia. Las plantas de energia termo solar de concentracion son
capaces de recibir la radiacion solar, mediante un ciclo termodinamico
convencional son capaces de producir el vapor necesario para mover una

turbina conectada a un generador y asi obtener energia eléctrica.” (p. 24)
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Figura N° 33: Planta de energia termo solar de concentracion calor

Fuente: (Vasquez , Tamayo, & Salvador, 2017, p. 34)

La energia edlica

(Vésquez , Tamayo, & Salvador, 2017) define lo siguiente “La energia del
viento se aprovecha mediante el uso de maquinas eélicas 0 aeromotores
capaces de transformar la edlica en energia mecéanica de rotacion
utilizable, ya sea para accionar directamente las méquinas operatrices o
para la produccion de electricidad. Las turbinas edlicas aprovechan el
poder del viento y lo utilizan para generar electricidad. En pocas palabras,
una turbina edlica funciona al contrario que la de un ventilador. (pp. 38-
39)

La energia biomasa

(Vasquez , Tamayo, & Salvador, 2017) define lo siguiente “La formacion
de biomasa a partir de la energia solar se lleva a cabo por el proceso
denominado fotosintesis vegetal, que a su vez es desencadenante de la
cadena bioldgica. Mediante la fotosintesis, las plantas que contienen
clorofila transforman el CO2 y el agua de productos minerales sin valor
energético en materiales organicos con alto contenido energético, y a su
vez sirven de alimento a otros seres vivos. Asi, la biomasa almacena, a
corto plazo, la energia solar en forma de carbono. Luego, la energia
almacenada en el proceso fotosintético puede ser transformada en energia
térmica, eléctrica o carburantes de origen vegetal, liberando de nuevo el
CO2 almacenado. (p. 46)
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Figura N° 34: Biomasa La Gringa, Sistema de enfriamiento de motores-Per(

Fuente: (Vasquez , Tamayo, & Salvador, 2017, p. 46)

Energia Minihidraulica

(Vasquez , Tamayo, & Salvador, 2017) indica que “Las centrales
hidraulicas generan energia a partir del aprovechamiento del caudal de los
rios. El aprovechamiento de energia a partir de una central mini hidraulica
puede darse de dos maneras. La primera es la “Central de agua fluyente”,
estas desvian minimamente el agua de un rio por un canal hasta llegar a
una turbina, la cual genera electricidad. Después de ser utilizada, el agua
del rio vuelve a su cauce. De esta manera, se aprovecha el agua en el
momento. La segunda es la “Central a Pie de presa”, estas almacenan el
agua en un embalse, luego es conducida por una tuberia hasta la base de la
presa y sigue a donde se encuentran las turbinas. Estas centrales, al contar

con almacenamiento de agua, pueden satisfacer la demanda en hora punta.
(p. 53)
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Figura N° 35: Componentes de una central mini hidraulica de agua fluyente

Fuente: (Vasquez , Tamayo, & Salvador, 2017, p. 54)

C. Energia incorporada en los materiales

(Ortega , 2015) indica que “En el sector de la construccion, las obras
publicas es la que solicita una mayor demanda de materiales, por cada
metro cuadrado de edificio construido, se requieren aproximadamente casi
tres toneladas de materiales. Tras tener esta informacion, se hace evidente
la necesidad de utilizar materiales con un menor impacto ambiental, por
ello la sostenibilidad e impulsar los materiales de construccion sostenibles
es importante. (p. 16)

Los materiales de construccion sostenibles son duraderos y no requieren
demasiado mantenimiento como los convencionales, son generados con
materias primas y energias renovables para la extraccién de recursos

naturales, explotacion, reutilizacion y reciclaje. (Peréz , 2015, p. 112)

- Medidas de eficiencia en la energia incorporada en la edificacion
Se incluyen medidas de eficiencia para los siguientes elementos de
construccidn: construccidn de cubiertas, paredes internas, paredes externas
y acabado de pisos. No se incluyen los elementos estructurales, dado que
la estructura debe disefiarse teniendo en cuenta las consideraciones de
seguridad y demas aspectos de ingenieria, por lo que no sufrira

modificaciones.
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Construccién de losa y entrepiso

El equipo de disefio debe seleccionar la especificacion que mas se asemeje
a la cubierta indicada e incluir su espesor y su contenido de varillas de
acero de refuerzo, los cuales son requisitos de EDGE. (Corporacion
Financiera Internacional, 2021, p. 243). Entre los diferentes tipos de losas
tenemos las siguientes:

Losa de concreto reforzada en obra: Es una de los tipos de construccion

mas conocido, se utilizan el cemento portland, arena, agregados agua y

acero de refuerzo. (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 243)
=0 . 5 e T 3 .'v\;“ [ IB% 7

Figura N° 36: Losa de concreto reforzada en obra

Fuente: Elaboracion propia,2021.

Losa aligerada de concreto: Este tipo de construccién es una tecnologia
que se basa en utilizar materiales aligerados como los ladrillos, baldosas
de arcillas, bloques de celulares de concreto en vez del concreto. La losa
aligerada usa menos concreto y acero debido a su bajo peso, ademas es
mas eficaz en funcion de los costos en comparacion con la losa reforzada
en obra convencional. (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p.
244)
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Figura N° 37: Losa aligerada de ladrillo

Fuente: (Aceros Arequipa , 2021)

Losa aligerada de concreto con blogues de poliestireno: Este sistema esta
compuesto por vigas de concreto prefabricadas, ya que uno de los objetivos
es reducir el volumen de concreto necesario. Estd compuesto por vigas
prefabricadas, que es un molde de poliestireno que permanece fijo en la
zona inferior de traccion de la losa y el concreto en obra. La adicion de
aislamiento a las losas de piso cuando estan expuestas a areas exteriores
ayuda a mejorar el rendimiento térmico para la ganancia o pérdida de calor.

(Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 244)

Figura N° 38: El uso de poliestireno en losas

Fuente: (Ximetrika , 2019)

47



Construccion de cubierta o techo

El espesor de la construccion del techo también determina la energia
incorporada por unidad de superficie. El espesor debera incluir inicamente
el techo estructural. (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 252).
Entre los diferentes tipos de losas para construccién de techo tenemos las

siguientes:

Losa aligerada de concreto: La construccion de losas aligeradas es una
tecnologia que se basa en el principio de utilizar materiales aligerados tales
como ladrillo, baldosas de arcilla y bloques celulares de concreto en lugar
de concreto. Los materiales aligerados se utilizan en la zona inferior de
traccion de la losa, que solo precisa concreto suficiente para mantener
unido el refuerzo de acero. (Corporacién Financiera Internacional, 2021,
p. 252)

Losa aligerada de concreto con bloques de poliestireno: Este sistema se
parece a la tecnologia de las losas aligeradas de concreto, ya que uno de
sus objetivos es reducir el volumen de concreto necesario, un
procedimiento mas eficaz en funcion de los costos que la convencional
losa de concreto reforzado en obra. (Corporacion Financiera Internacional,
2021, p. 254)

Losa de concreto reforzada en obra: Es uno de los tipos de construccién de
techo mas populares y convencionales. Las losas de concreto reforzado en
obra utilizan cemento Portland, arena, agregados, agua y acero de refuerzo.

(Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 253)
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Paredes externas

El objetivo es reducir la energia incorporada en los materiales del edificio.
A continuacién, se presenta una lista de las especificaciones incluidas en
EDGE. En esta seccion solo se describen los tipos de paredes en general.
(Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 259). En la tabla N°5 se

presenta alguno de los tipos de paredes externas.

Tabla N°5.
Tipos de paredes exteriores

Tipos de paredes Definicion

Los bloques de concretos huecos, son
ligeros y féaciles de manipular a
comparacion de los bloques de concretos
macizos.

Blogues de concretos
huecos de peso medio

Son ladrillos comunes, también conocidos
como ladrillos de arcilla cocida, son muy
utilizados por los constructores dado que
son econémicos y féciles de adquirir. Sin
embargo, tienen un alto grado de energia
incorporada.

Pared de ladrillo
comdn con yeso
interno y externo

Los bloques de arcilla tipo panal estan
hechos de arcilla cocida. La estructura tipo
panal ofrece un mejor rendimiento
térmico.

Blogues de arcilla en
forma de panal con
yeso externo e interno

El concreto prefabricado es un producto de
construccién que se consigue moldeando
el concreto en un molde o “encofrado”,
donde se transporta a la obra y se eleva con
grla para su colocacion.

Paneles de concretos
prefabricados

La piedra caliza constituye alrededor del
10 % del volumen total de las rocas
sedimentarias. Es un material de
construccién muy pesado, lo que hace que
no resulte conveniente utilizarla en
edificios altos y es relativamente cara.

Blogues de piedra

Fuente: (Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 262)
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Paredes internas

El objetivo es reducir la energia incorporada en los materiales del edificio.

Se debe seleccionar una especificacion de pared exterior con una energia

incorporada inferior a la de la especificacion comun. A continuacion, se

presentara una lista de especificaciones incluidas en EDGE.

Tabla N°6.

Tipos de paredes interiores

Tipos de paredes
interiores

Definicion

Pared de
ladrillo
comun

Bloque
FaLG

Bloques de
concreto liviano

Blogques de
concreto macizo
y pesado

Pared reforzada
en obra

Los ladrillos comunes, también conocidos
como ladrillos de arcilla cocida, son
utilizados por los constructores debido a que
son econdmicos y féaciles de adquirir, sin
embargo, tienen un alto grado de energia
incorporada.

La tecnologia de bloques de cenizas
volantes, cal y yeso se utiliza generalmente
en desechos industriales tales como cenizas
volantes (de centrales termoeléctrica).
Reduce los impactos ambientales asociados
con la eliminacién de desechos industriales.

Estos bloques, son ecoldgicos. La energia
consumida en su produccion es reducida si se
compara con la usada en los ladrillos de
arcilla.

Los blogues de concretos macizos y pesados
se pueden utilizar practicamente en cualquier
parte de un edificio. Sin embargo, el uso de
agregados como el de la arena, puede causar
degradacion terrestre y marina y agotamiento
de recursos.

Utilizado con mayor frecuencia en losas de
piso y en techos, el concreto reforzado en
obra también se utiliza para construir
paredes. Tiene un alto grado de energia
incorporada debido a la inclusién de cemento
Portland, y utiliza arena, agregados, agua y
acero de refuerzo.

Fuente: (Corporacion Financiera Internacional, 2021, pp. 273,274)
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Acabado de piso

El objetivo es reducir la energia incorporada en los materiales del edificio,
para ello se especifican acabados de piso con una menor proporcion de
energia incorporada a comparacion de un acabado de piso comun.

En la tabla N°7 se presenta las definiciones de los tipos de piso.
(Corporacion Financiera Internacional, 2021, p. 248)

Tabla N°7.
Tipos de piso

Tipos de piso Definicion

Las ventajas de las baldosas es que son
Baldosa ceramica resistentes, por lo que el mantenimiento que
requieren es minimo.

Los pisos de vinilo son impermeables y necesitan

Piso de vinilo _ A L.
poco mantenimiento, ademas son econémicos.

Algunas baldosas pueden conseguir a nivel local

Baldosas de piedra : m
y tienen una energia incorporada.

Mas comunmente llamado “solado”, el

Piso de concreto con  revestimiento de mortero se utiliza a menudo

acabado como capa preparatoria para acabados de pisos
suaves o flexibles o baldosas.

Las baldosas de terrazo son una opcidn resistente
Baldosas de terrazo  para el acabado de piso que requiere muy poco
mantenimiento.

Los pisos de madera laminada tienen una mayor
estabilidad dimensional que los pisos de madera

Pisos de madera maciza, por lo que se pueden utilizar en
habitaciones expuestas a cambios en los niveles
de humedad.

El parqué es un acabado realizado con bloques
de madera dispuestos en un patrén geométrico.

Fuente: (Corporacién Financiera Internacional, 2021, p. 249)

Parque de madera

- Importancia de los recursos de materiales incorporados en los
edificios
La energia incorporada en los materiales es el principal componente de
impacto del ciclo de vida de un edificio. La fabricacion de materiales de
construccién, no solo tiene importantes emisiones de gases de efecto
invernadero relacionadas con la energia, sino que también causa altos
niveles de contaminacion en el aire. Segun el Instituto Noruego de

Investigacion del aire, los hornos de fabricacion de ladrillos en Dhaka, son
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D.

responsables del 58% de contaminacién del aire de la capital, mucho méas
que los automoviles. (Kapoor, 2017)

Acciones contra el cambio climético

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto
de objetivos globales para eliminar la pobreza, cuidar el planeta y asegurar
el bienestar para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo
sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en
los proximos 15 afios. (Organizacion de las Naciones Unidas , 2015 ).
Segun el Acuerdo de Paris, requiere tomar medidas a la amenaza del
cambio climatico manteniendo el aumento global de la temperatura
durante este siglo muy por debajo de 2°C con referente a los niveles
preindustriales. (Organizacion de las Naciones Unidas , 2016). EIl primer
plan de accion, es integrar el cambio climéatico en los proyectos y
estrategias, es decir, tomar en cuenta en todas las etapas de disefio de los
proyectos, las consideraciones en cuanto al cambio climatico. Como
segundo plan de accion, es restablecer los paisajes y mejorar las practicas
el uso de la tierra, esto quiere decir que, se han implementado
capacitaciones a los agricultores sobre la fertilidad de los suelos y el
manejo de los recursos hidricos. Como tercer plan de accion es, proteger a
los grupos vulnerables de la crisis climatico, esto significa que, el banco
mundial ha ayudado a paises de ingreso bajo de todo el mundo, a
desarrollar sus propias redes de proteccion social. Como cuarto plan de
accion es, promover el cambio hacia una energia con niveles mas bajo de
emisién de carbono, la meta es duplicar el acceso a la energia ecoldgica y
que sea respetuosa con el clima, a través de instalaciones geotérmicas,

solares e hidroeléctricas. (Banco Mundial , 2020)

E. Impacto del medio ambiente en la construccion

El aumento de las emisiones del sector de la construccion se debe al uso
continuado de carbon, petroleo y gas natural. (Organizacion de las
Naciones Unidas , 2020, p. 23). Los edificios desempefian un papel
significativo en los medios de vida, la sociedad y el entorno en el que

vivimos. En la transicion hacia una sociedad sostenible, resistente y con
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bajas emisiones de carbono, también desempefian un papel dominante en
el uso de la energia y se encuentran entre las mayores fuentes de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) en la mayoria de los paises.
(Organizacion de las Naciones Unidas , 2020, p. 18). El uso del acero,
hormigon y vidrio, sin la ventilacion adecuada o aislamiento, los edificios
mal diseflados pueden ser propensos al sobrecalentamiento. Como
resultado, para proporcionar confort térmico necesitan una cantidad
excesiva de energia para la refrigeracion. (Organizacién de las Naciones
Unidas , 2020, p. 59). La vivienda es un determinante importante de la
salud humana. Una vivienda saludable puede salvar vidas, prevenir
enfermedades y mejorar el bienestar de los residentes. Una vivienda que
es dificil de calentar contribuye a resultados respiratorios y
cardiovasculares deficientes. (Organizacion de las Naciones Unidas |,
2020, p. 56). Tomar conciencia a través del ahorro de energia en los
edificios sostenibles puede ayudarnos a lograr reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. (Le Houérou, 2018)
2.2.2 Presupuesto

Es un andlisis sisteméatico que analiza el futuro y presente de un proceso

productivo y financiero de una empresa, calculando los input y output de los

recursos, siendo los recursos dinero, tiempo, materiales. El presupuesto debe

entregar como resultados indicadores financieros, sobre cantidad y costo de

recursos requeridos para desarrollo del producto y del proceso productivo.

El presupuesto puede ayudar a prever problemas y darle soluciones anticipadas,

para evitar los conflictos. (Narvéez, 2017, pp. 17-18)

BALANCE

BALANCE BALANCE

HISTORICO

HISTORICO PROYECTADO

<= o] e

HISTORIA PRESENTE FUTURO

——

Figura N° 39: Enfoques de tiempos de la informacién productiva y financiera
Fuente: (Narvaez, 2017, p. 18)

53



- Costo de vida util de una edificacion

Presupuesto de Disefio

El costo de disefio de una edificacion esta conformado por la elaboracion
de la propuesta de trabajo y procedimientos que se realizaran en la
ejecucion del proyecto. Estos costos de disefio consisten en la elaboracion
de planos, tanto de disefio arquitectonico como estructural, programacion
de la obra, estudios de ingenieria basica, entre otros. Cabe resaltar, que
para optimizar el costo de disefio se debe establecer un adecuado
diagndstico de la situacion del problema. De la misma manera, definir
estrategias para solucionarlas y la justificacion de la estrategia asumida.
(Lecca & Prado , 2019)

Presupuesto Operacional de funcionamiento

Segun (Landaure, 2016) define lo siguiente “El presupuesto operacional
de funcionamiento son todos aquellos que se dan desde la puesta en marcha
del proyecto hasta el final de su vida util. Los costos de operacidn pueden
ser los siguientes: costos de produccion, gastos administrativos, gastos
financieros, impuestos, entre otros”.

Segun Helmut Sy Corvo define lo siguiente:

Consiste en todos los ingresos y gastos que una empresa, gobierno u
organizacion utiliza para planificar sus operaciones durante un periodo de
tiempo, generalmente un trimestre o un afo. Se prepara antes de comenzar
un periodo contable, como una meta que se espera alcanzar. Muestra los
ingresos proyectados de la comparfiia y los gastos asociados para el
siguiente periodo, generalmente el préximo afio. A menudo se presenta en

el formato del estado de resultados. (Sy Corvo , 2019)

Presupuesto de Ejecucion

El costo de obra de una edificacion también se conoce como el presupuesto
de la obra, que consiste en la estimacion de los costos de los materiales y
recursos humanos que se emplea en la construccion de la obra en un tiempo
determinado. El costo de ejecucién o presupuesto de obra se divide en

costos directos e indirectos. (Lecca & Prado , 2019)
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Andlisis de costos

El andlisis de costos se lleva a cabo para cada una de las medidas
seleccionadas, con el fin de evaluar el impacto de la aplicacion de los
nuevos criterios sobre los costos de construccion. El calculo de costos de
construccion sostenible se define supuestos y especificaciones técnicas de
cada criterio que se deben tener en cuenta para cada tipo de edificio,
adicionalmente se evalua la disponibilidad y aceptacion en el mercado de

nuevas tecnologias incorporadas en la construccién. (Lugo , 2020)

2.3 Definicion de terminos basicos
2.3.1 Cambio Climatico

Son fenémenos provocados total o parcialmente por el aumento en la
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, principalmente
el CO2 relacionado directa o indirectamente con actividades humanas como el
uso de combustibles fésiles y la deforestacion. Estudios cientificos indican que
el cambio climatico ya esta teniendo efectos sobre la biosfera. Por su origen
relacionado con actividades humanas y porque afectan a la vida en todo el
planeta, estos problemas ambientales deben ser conocidos y entendidos, no
solo por técnicos y cientificos, sino también por la poblacion en general.
(Pallmall, 2021, p. 41)

Figura N° 40: Contaminacidn atmosférica originada por la enorme carga vehicular

Fuente: (Vazquez , 2017)

2.3.2 Impacto Ambiental
Es la consecuencia que sufre el medio ambiente debido a las alteraciones o

perturbaciones naturales como la accion de los huracanes, erupciones
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volcénicas, incendios y las actividades humanas como, por ejemplo, la
deforestacion, la perdida de la biodiversidad y la contaminacion del suelo tanto
como de los rios 0 mares. El aumento de los gases contaminantes en la
atmosfera esta incrementando el efecto invernadero y, en efecto, se esta
elevando la temperatura global de la superficie de la Tierra. Ademas, esta
afectando al deshielo de las zonas polares, esto podria exterminar a miles de
especies que conforman la biodiversidad del planeta. (Vazquez , 2017, pp. 105-
106)

Figura N° 41: La accién humana ha ocasionado severas altercaciones a la biosfera

Fuente: (Vazquez , 2017)

2.3.3 Economia Circular
La economia circular es un conjunto de estrategias que permiten abordar
diversas actividades econdmicas como los diferentes ciclos que gobiernan la
naturaleza. (Cisterna, Géalvez, & Rivas, 2021, p. 25). El objetivo de la economia
circular es reducir al minimo los recursos que escapan del ciclo de vida de los
productos, es decir, para que el sistema funcione de modo 6ptimo. De esta
manera, cuando un producto ha terminado el final de su vida, los recursos se
retienen dentro de la economia, de la misma manera que puedan ser utilizados
de nuevo de forma productiva y, por lo tanto, crear mas valor. Una de las
ventajas de la economia circular es que se conservan el valor afiadido de los

productos el mayor del tiempo posible. (Gallego, 2021, p. 20)
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Figura N° 42: Diagrama conceptual de las fases principales de la economia circular

Fuente: (Gallego, 2021)

2.3.4 Efecto invernadero

Consiste en la acumulacién de un grupo determinado de gases, entre ellos
principalmente esta el didéxido de carbono (CO2), metano y CFC, que cuando
se incorporan a la atmosfera impiden que este se disperse al espacio exterior,
ocasionando el aumento de la temperatura en la atmosfera. (Vazquez , 2017, p.
116). El vapor de agua (H20), el dioxido de carbono (CO2), el éxido nitroso
(N20), el metano (CH4) y el ozono (O3) son los principales gases de efecto
invernadero de la atmdsfera terrestre. (Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico, 2018, p. 82). Las emisiones de las principales acciones
humanas que inciden, directa o indirectamente, en el cambio del clima son las
siguientes: la cantidad y alta frecuencia de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) producida por las industrias de energia y de las diversas
manufacturas, en especifico el cemento, y el transporte de vehiculos terrestres,
aéreos y maritimos movilizados por consumo de combustibles fosiles; también
la combustion cotidiana, en localizaciones urbanas y rurales, sean comerciales
0 domeésticas, de carbdn mineral y vegetal; las emisiones de los residuos
solidos humanos y de la ganaderia rumiante; las emisiones de los procesos
agricolas y el manejo de fertilizantes; y la deforestacion de bosques himedos
y secos y el cambio del uso del suelo por el paso de bosques a tierras para
actividades agricolas y ganaderas. (Tapia , 2018, p. 5)
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Figura N° 43: indice anual de gases de efecto invernadero (AGGI) en el 2021

Fuente: (Laboratorios del Monitoreo Global de Investigacion, 2022)

2.3.5 Desarrollo sostenible

2.3.6

El desarrollo sostenible esta relacionado a los efectos negativos que tiene el
desarrollo econdémico y social en el medio ambiente. Los modelos de
crecimiento econémico que rigen de manera global a toda la humanidad son la
clave para hacer que el desarrollo de las ciudades sea cada vez mas sostenible,
e involucra a la humanidad como el responsable de poder ejecutar un cambio,
comenzando desde los procesos industriales hasta la planificacion de
crecimiento y construccion de ciudades sostenibles. (Albujar , Pichardo , Polo
, Sanchez , & Zegarra , 2019). Segun (Avila, 2018) indica que “La
sostenibilidad en su sentido mas amplio, puede entenderse como la produccién
de bienes y servicios, en los que se satisfacen las necesidades humanas y se
garantiza una mejor calidad de vida a la poblacion en general, con tecnologias
limpias donde no se destruya a la naturaleza.” (p. 420)

Huella de Carbono

Es una métrica ambiental donde se calcula la totalidad de las emisiones de
Gases de Efecto invernadero generadas, ya sea de manera directa o
indirectamente por una persona, un grupo, una organizacion o empresa, hasta
incluso de un producto o servicio. La huella del carbono se mide en masa de

diéxido de carbono, se mide de tal forma ya que el didxido de carbono es el
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gas méas abundante entre los gases de efecto invernadero. Su importancia de
conocer la huella de carbono es saber con seguridad la manera en que los GEI
contribuyen al calentamiento global y aceleran el cambio climatico.
(GREENPEACE, 2020)
2.3.7 Construcciones Sostenibles

La construccidn sostenible gestiona apropiadamente los recursos naturales
basicos como el agua, ahorro de energia y genera un menor impacto para el
medio ambiente, haciendo de las personas que viven en las edificaciones,
mejoren su calidad de vida. (Asalde & Chavez, 2020). El objetivo de las
construcciones sostenibles es reducir el impacto en el uso de recursos, como la
energia, el agua y las materias primas. De esa forma, se minimiza el impacto
ambiental que producen en el entorno en el que viven. Esto implica revisar
todas las fases de la construccion y su utilidad futura, para garantizar un
ambiente comodo para todos, tanto fuera como dentro de la instalacion.
(Alarcon & Astorima , 2021)

Figura N° 44: Construcciones sostenibles

Fuente: Tomado de ISOVER, 2021.

2.3.8 Aerosoles atmosféricos
Son particulas sélidas o liquidas transportadas por el aire, que permanecen en
la atmosfera durante varias horas 0 mas. Los aerosoles pueden ser de origen
natural o antropdgeno, pueden influir sobre el clima de varias maneras, a través

de interacciones que dispersan y/o absorben la radiacion. Algunos aerosoles
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tienen etiquetas para agrupase segun su composicién quimica, ya sea la sal
marina, carbono organico, carbono, negro. Los aerosoles no se acumulan en la
atmosfera a escalas decenales, sin embargo, su efecto en el clima se siente
predominantemente en los primeros 10 afios de su emision, pueden provocar
efectos climéaticos como el cambio del nivel del mar, también pueden tener
efecto a enfriamiento o calentamiento. (El Grupo Intergubernamental de
Expertos, 2019, p. 74)

2.3.9 Carbono negro
Especie de aerosol definida operacionalmente en términos de absorcion de luz,
de reactividad quimica o de estabilidad térmica. Se origina principalmente por
la quema incompleta de combustibles fésiles, biocombustibles y biomasa,
aunque también se da de forma natural. Permanece en la atmosfera inicamente
unos dias o semanas. Es el componente de las particulas en suspension (PM)
con mayor capacidad de absorcion de luz y tiene un efecto de calentamiento
por absorber calor en la atmdsfera y reducir el albedo cuando se encuentra
depositado en el hielo o la nieve. (ElI Grupo Intergubernamental de Expertos,
2019, p. 93)

2.3.10 Albedo
Es una fraccion de radiaciéon solar reflejada por una superficie u objeto,
frecuentemente expresada en términos porcentuales. El albedo de los suelos
puede tener valores altos, como en las superficies cubiertas de nieve, o bajos,
como en las superficies cubiertas de vegetacion y los océanos. El albedo del
planeta Tierra varia principalmente en funcién de la nubosidad y de los cambios
en la nieve, el hielo, la superficie foliar y la cubierta terrestre. (ElI Grupo
Intergubernamental de Expertos, 2019, p. 74)

2.3.11 Dioxido de carbono
ElI CO2, que es un gas de origen natural, también es originado por la quema de
combustibles fosiles (como el petréleo, el gas y el carbdn), de la quema de
biomasa, de los cambios de uso de la tierra y de procesos industriales (por
ejemplo, la produccién de cemento). Es el principal gas de efecto invernadero
(GEI) antropogeno que afecta al equilibrio radiactivo de la Tierra. Es el gas
utilizado como referencia para medir otros GEI, por lo que su potencial de
calentamiento global (PCG) es igual a 1. (El Grupo Intergubernamental de
Expertos, 2019, p. 79)
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CAPITULO IlI: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis principal

El anélisis de la certificacion EDGE, incide de manera Optima en la

sostenibilidad del presupuesto en la vivienda multifamiliar Pietra Di Sole en

el distrito de Jesus Maria.
3.1.2 Hipdtesis secundarias

a) La energia eléctrica al usar la certificacion Edge, incide de manera
positiva en el presupuesto de operacion de funcionamiento de la vivienda
multifamiliar Pietra Di Sole en el distrito de Jesus Maria.

b) EI recurso hidrico al usar la certificacion Edge, incide de manera
significativa en el presupuesto de operacion de funcionamiento de la
vivienda multifamiliar Pietra Di Sole en el distrito de Jesus Maria.

c) EIl presupuesto de ejecucion varia de manera efectiva usando la
certificacion Edge, a comparacion de una vivienda tradicional.

3.2 Variables
3.2.1 Definicion conceptual de las variables

Segun (Borja, 2016) una variable es una caracteristica, atributo, propiedad o

cualidad que puede estar o no presente en el objeto de estudio, para este caso

se requirid de probar la relacion causa-efecto, entre los dos tipos de variables:

Variable Independiente: Es la variable que produce el efecto o es la causa de

la variable dependiente. Se representa con la letra “X”

Variable Dependiente: Es el resultado o efecto producido por la accion de la

variable independiente. Se representa con la letra “Y”. Asi se puede definir la

relacion Y=f(X) (p. 23)

En latabla N°8 se detalla la definicion conceptual de las variables del presente

proyecto de investigacion.
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Tabla N°8.
Definicidn conceptual de las variables

Variable
independiente

Definicion conceptual

Es un sistema de certificacion que se enfoca en la
creacion de edificios que sean mas eficientes y eco-
amigables en el uso de recursos para tipos de

Certificacién .
proyectos ya construidos 0 en proceso de

EDGE . ! - .
construccién, asi también como construcciones
residenciales o centros comerciales. (Leccay Prado,
2019, p.11)

Variable

dependiente Definicion conceptual

El presupuesto es un punto de parada para analizar
la manera como se desarrollard el proceso
productivo del nuevo periodo. Es importante
analizar todos los elementos que se van a tener en
cuenta para el nuevo camino logistico, productivo,
de control, financiero y econémico que se seguira,
segun las proyecciones de las limitaciones
Presupuesto estudiadas, y teniendo en cuenta como limitaciones:
capacidad productiva, compradores, capacidad
monetaria, dimension de materiales, mano de obra
y servicios conseguibles, tiempo, entre otros. El
presupuesto puede ayudar a prever problemas y
darle soluciones anticipadas, para evitar los
conflictos. (Narvéez y Rincon, 2017, p.18)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.2.2 Operacionalizacion de las variables
Segun (Borja, 2016) es el proceso mediante el cual se explica como se mediran
las variables formuladas en la hipotesis, para lo cual en muchos casos habra
gue descomponerlas en indicadores aptos de poder medirse. (p. 24)

En la tabla N°9 se detalla la operacionalizacion de las variables.
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Tabla N°9.

Operacionalizacion de las variables

Variable

. - Dimensiones
independiente

Indicadores

Unidades

Instrumentos

Certificacion

EDGE

-Medidas de

eficiencia en

el consumo
de agua

-Importancia
del ahorro
del recurso

hidrico

-Medidas de
eficiencia
energética

-Importancia
de los
recursos
energéticos

-Tipos de
recursos
energéticos
renovables y
no
renovables

M3

KW

Aplicacion
EDGE

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

Unidades

Instrumentos

Presupuesto

vida Gtil de

-Presupuesto
de disefio

-Presupuesto
de ejecucion

-Presupuesto
operacional

Soles

Excel

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Meétodo de investigacion
Seguln (Zapatero 2010) indica que el método I6gico deductivo es un
razonamiento que parte de la premisa general que se toma como valida y
se aplica a un caso particular. (p. 40)
La presente investigacion superpone los criterios generales de la
sostenibilidad implementado la aplicacion EDGE para analizar la
incidencia del consumo energético e hidrico, y el presupuesto de ejecucion

en la vivienda multifamiliar Piedra Di Sole.

4.2 Tipoy nivel de investigacion
4.2.1 Tipo de investigacion

Segun (Borja, 2016) indica que el tipo de investigacién aplicativa
busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad
cuestionable. De esta forma se aprovecha en realizar una aplicacion
inmediata para solucionar una problemaética, antes de utilizar los
conocimientos de valor comdn. (p. 10)

Es por ello que para la presente tesis se considera tipo de
investigacion aplicativa, ya que se utilizd la aplicacion de la
Certificacion EDGE para la sostenibilidad, en el presupuesto de la
vivienda multifamiliar Piedra Di Sole en el distrito de Jesis Maria.

4.2.2 Nivel de investigacion

Segun (Borja, 2016) indica que la investigacion explicativa no
solamente es la definicion de conceptos de la relacion de variables,
sino que también investiga las causas que ocasionan algunos
fendmenos fisicos o sociales y porqué se relaciona con las variables.
(p- 14)

Por consiguiente, el nivel de investigacion utilizada fue explicativa,
debido a que se busco descubrir la incidencia del uso de la energia
eléctrica, del recurso hidrico y del presupuesto operacional,

utilizando la Certificacion EDGE.
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4.3 Enfoque y Disefio de investigacion
4.3.1 Enfoque de investigacion
Segun (Borja, 2016) indica que una manera veridica para
comprender la realidad problematica es mediante la recoleccién y
andlisis de datos, con lo que se podria contestar las preguntas de la
investigacion y probar las hipotesis. Este tipo de investigacion se
basa en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el
analisis estadistico. (p. 11). Por ende, el enfoque de la investigacion
fue cuantitativo debido a que se medird en valor numérico y en
porcentajes de las variaciones del uso de la energia eléctrica, el

recurso hidrico y el presupuesto operacional.

4.3.2 Disefio de investigacion
Segin (Borja, 2016) indica que las investigaciones no
experimentales no establecen, ni pueden probar relaciones causales
directas entre dos variables. (p. 13). Se basan en la obtencion de
informacion sin manipular los valores de las variables, es decir tal y
como se manifiestan las variables en la realidad. Por eso es que el

disefio de investigacion fue no experimental.

4.4 Poblacion y muestra
Segun (Borja, 2016) indica que la poblacion hace referencia al conjunto
de sujeto o elemento que seran motivo de estudio (p. 30) , en este caso la
poblacién de estudio de la investigacion fueron los edificios
multifamiliares del distrito de Jesus Maria y la muestra de estudio fue la

edificacion de vivienda multifamiliar Pietra Di Sole.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.5.1 Tipos de técnicas e instrumentos
Se recolectaron datos de fuentes bibliograficas relacionados al tema,
como libros, tesis nacionales, tesis internacionales, articulos
cientificos y revistas. También se tuvieron que utilizar programas

como Excel, AutoCAD, y en especial el software de EDGE que nos
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permitié analizar la sostenibilidad de la vivienda multifamiliar
Piedra Di Sole.

4.5.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Segun (Hernandez Sampieri et al., 2013; Kellstedt y Whitten, 2013;
y Ward y Street, 2009) Citado por (Herndndez Sampiere , 2014, p.
200). La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al
grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto
produce resultados iguales. La validez se refiere en que un
instrumento mide realmente la variable que pretende medir.

Esto quiere decir que el instrumento utilizado como medicion, fue
validado y tiene una alta confiabilidad por resultados obtenidos en

anteriores investigaciones.

4.5.3 Procedimientos para la recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se realizd la verificacion de los planos
as built actuales de la vivienda multifamiliar, en especifico de las
especialidades de arquitectura, estructura, eléctrica y sanitaria,
memoria descriptiva, especificaciones técnicas y también se reviso a
detalle cada partida del presupuesto contractual del proyecto, junto

con sus analisis de costos unitarios y sus metrados.

4.6 Técnicas de procesamiento y analisis de la informacidn

Para el procesamiento y andlisis de la informacién se hizo un estudio
del disefio original de la vivienda multifamiliar Pietra Di Sole en el distrito
de Jesus Maria, toda esta informacion se registrd en la aplicacion EDGE,
que a partir de este modelo base se propuso un disefio que garantice como
minimo el 20% de ahorro del consumo hidrico, 20% del ahorro del
consumo energético y 20% de ahorro en el consumo de energia
incorporada en los materiales.
En la siguiente Figura N°45 se puede observar el interfaz de la aplicacion
EDGE.
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Figura N° 45: Registro de la ubicacion del proyecto en la aplicacion EDGE

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.

4.6.1 Procesamiento del interfaz de la certificacion EDGE

En el procesamiento de la certificacion EDGE y la colocacion de los

datos, se utilizé la version 3.0.

a) Procesamiento del interfaz del recurso hidrico
En el interfaz del recurso hidrico se detallan las medidas de
eficiencia, de las cuales, se seleccionaron unas medidas en la
que se implementara en el proyecto: ducha de bajo flujo, grifos
de bajo flujo para cocina, grifos de bajo flujo en todos los bafios

e inodoros de descarga en los bafios.

Disefioc Energfz 0.00% Agua 0.00% Materiales 0.00%% Operacionas

hMedidas de eficienciz agua

E HWWO1" Cabezsles de ducha de bajo flujo - & Hs./min
HWMWO2™ Grifos de bajo flujo para cocing - 3 1/'min
HMWO3~ Grifos de bajo flujo en todos los bafios - 6 L/min
HWMMWO4~ Descargs doble para inodoras en todos los bafios - 6 L en la primera descarga y 3 L en la segunds descarga
HWMWOF™ Sanitarios de descarga simple - & | por descarga

del drea del techo utilizado pars esta fin

Sistema derecoleccidn de agus de lluy

HNMMWOT  Aguas grises recicladas parzs ba desca sanitarioss

HWWOE Aguas negras recicladas perz (2 descargs oz los sanitarios

Figura N° 46: Interfaz de las medidas recurso hidrico

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.
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b) Procesamiento del interfaz del recurso energético
En el interfaz del recurso energético se detallan las medidas de
eficiencia, de las cuales, para el proyecto se usaran lo siguiente:
pinturas reflectivas / tejas para techo, bombillas de energia en
los espacios internos, controles de iluminacion para areas

comunes y bombillas de energia en &reas comunes y exteriores.

Disefioc Energiza 0.00%  Aguz 0.00% Materiales 0.00%  Operaciones

Fledidas de eficiencia ensrgetica

Elija madidas d= eficiencs srmermética para loerar shorros del 200 %, como minima

E HMED1~ Redwcridn dsla Proparcidnde vidrio en la fachada sxterior - WAWR de 302
E HMED2 Pintura reflectiva‘tejas pers techo: reflectividad zolar (albedol de 0.7
E HMED3Z Pintura reflectiva para paredes externas: reflactividad solar (slbedo] de 0.7
E HMEDE Control solar externo - Factor promedic de sombreado anusl [(AA5F] de 0.8
E HMEQS Aislamiento del techo - Valor-U de 0.13
E HMEDS Aislamiento térmico de peredes externas - Valor-L 325
E HMEOQT Widrio de baja emisividad - Walar-U: de 3 Wimi Ky SHGC: 045
E HMEQS Vidrio de alto rendimiento térmicos - Valor-U: L2 Wi Ky SHGC: 0.28
E HMEQ? Matursl Ventilation
E HMELD “entiladoras de techo en todos las ambientas habitablas
E HME11" Sistema de sire scondicionads - COP da 3.5
E HME12 (Calders de slta eficiencia para calefaccidn - Eficiencia: 5%
E HMET2 Sznsible Hest Recowvery from Exhaust Air - Efficiency of 5052

HMEL1Z Calders de glta eficiencia para agua celiente - Eficienciz de 73 %%

HME12 Bomba decslor para sguacsliente - C20P de 1.5

HME1S Refrigeradoras ylevadoras de rops energéticemente eficiantes

HME1S Bombillas shorradoras de energia - Espacios internas

HMEL17 Bombillas shorradoras de energia - Areas comunes y espacios externos

HME1Z2 Controles deiluminscidn para dreas comunss y externas

Figura N° 47: Interfaz de las medidas del recurso energético

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.
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c) Propuesta del interfaz de la energia de los materiales

En el interfaz de los materiales se detallan las medidas de

eficiencia, de las cuales, para el proyecto se usaran lo siguiente:

construccién de cubierta, paredes externas, paredes internas y

acabados de piso.

Construccion de cubierts

HMMOZ Los rzadz de concreto encbra
Farades sxternaz
M- Parad de ladrilla comin con yeso externa einterno
Paredesinteriores
HMMO+ Pared de |zdrillo comin con yeso en smbas caras
HMMO5* Baldosa cardmica
Figura N° 48: Interfaz del recurso de la energia incorporada de los materiales

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

DE LA INVESTIGACION
5.1 Diagnostico y situacion actual

5.1.1 Ubicacidn del Proyecto

La edificacion “Pietra Di Sole” se encuentra ubicado en Jr. Ramoén

Dagnino 270 — 280. Mz. H Lt. 10. El terreno de la edificacion se

encuentra en:
Provincia: Lima
Distrito: Jesus Maria
Region Geografica: Costa
Latitud: -12.07135
Longitud: -77.03822
Jr. Natalio SECMEE
Albertom

Centro Cultural

de Espana
Swan
SUBURBIA -

JESUS MARIA hpchi

Hot

Davicino Asesor
de Ventas en TOP..

ica de Fertilidad

Z
@
-5
»
=
2
(e}
2
(o]
z Magitech
] Tienda de informatica
o®
N
Q.
o
z
o
2
o
&
romedic

Oficri Lima

9 Cﬁ ~h
Jiron Ramon Dagnin®

@ BBVA Arenales

Clinica Santa Beatriz
brio Cafae Mininter

- QEstac onamient
Figura N° 49: Ubicacion del proyecto

Fuente: Tomado de Google Maps “Pietra Di Sole”, 2022
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5.1.2 Alcances del Proyecto

a. Medidas Perimétricas

El proyecto es de seccion rectangular, con un area de 620.64 m2.
Por el frente (Jr. Dagnino):

16 metros.
Por la izquierda (Av. Arenales): 38.79 metros.
Por el fondo (Jr. Natalio Sanchez): 16 metros.

Por la derecha (Av. Republica de Chile):  38.79 metros.

PROPIEDAD

Figura N° 50: Referencia de la ubicacién del proyecto
Fuente: Tomado del Plano de Ubicacion de “Pietra Di Sole”, 2021.

b. Zonificacion

Segun la ubicacion del proyecto tiene una zonificacion de
comercio zonal (CZ) como se puede observar en la Figura 51

donde se presenta un recorte de la zonificacion del distrito de
Jesus Maria. (Ver Anexo 4)
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[ RDM Residencial de Densidad Media
BB ROA Residencial de Densidad Alta

ZONAS COMERCIALES

[0 cv  Comercio Vecinal
Comercio Zonal

B CM  Comercio Metropolitano

ZONAS DE EQUIPAMIENTO

Zona Monumental
| (Reglamentacion Especial)

I INMUEBLES DE VALOR MONUMENTAL

FELX 2EGARR, ""\ [C=] JARDIN DE AISLAMIENTO

Educacion Basica
Educacion Basica Tecndlogica
Educacién Superior Universitaria

Hospital General
Zona de Recreacion Publica

Otros Usos

Zona de Reglamentacion Espedcial

Figura N° 51: Zonificacion del distrito de Jesus Maria

Fuente: (Plataforma digital Gnica del Estado Peruano , 2021)

c. Parametros

El proyecto consta de 15 pisos, azotea y 03 s6tanos; cuenta con un

nucleo de circulacidon vertical que esta conformado por una escalera

de emergencia mixta y dos ascensores, los cuales comunican con los

pisos superiores. El ingreso vehicular a los s6tanos se genera

mediante una rampa ubicada al lado derecho de la fachada.

Area Libre: 31.4 %
Altura Maxima: 38.60 m. (30%)

Retiro Frontal: 3.00 m. (Frente a Jr. Ramon Dagnino)
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Figura N° 52: Elevacion frontal de la edificacion

Fuente: Tomado del Plano de Elevacion de “Pietra Di Sole”, 2021.
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Figura N° 53: Fachada de la edificacion

Fuente: Tomado en campo del proyecto “Pietra Di Sole”, 2022.

d. Planteamiento arquitectonico y descripcién del Proyecto
En la Memoria descriptiva de “Pietra Di Sole” se plantea una
edificacion de 16 niveles con 3 sotanos con los siguientes ambientes
por piso:
En el ler piso:
- 1bafio
- lalmacén
- Estacionamiento para bicicletas
- Salida de emergencia mixta
- Dos ascensores
- Tienda de abarrotes
Del 2° al 15° piso:
- Cada piso cuenta con 6 departamentos (2 hacia la fachaday 4 al
interior).
- Los 6 departamentos cuentan con los siguientes ambientes: sala,

comedor, cocina, dormitorios y servicios higiénicos
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En la azotea:

- Ingreso mediante circulacion vertical

- Gimnasio

- Bafios mixtos

- Zona de parrillas, sala de recreacion, terraza y areas verdes
5.1.3 Procesamiento del Modelo Base

La edificacion cuenta con 84 departamentos, en la tabla N°10 se

presenta el area de ambientes y departamentos por cada nivel de la

edificacion.
'[abla N°10.
Area de departamentos por piso
) Area .. Area . Area
Nivel DPTO (m2) Nivel DPTO (m2) Nivel DPTO (m2)
, 601 88.9 1101 88.9
Sotano 3 358.4 602 67.8 1102 67.8

6to 603 422 1lvo 1103 42.2

Sotano  Sotano2 6206 i go4 653  Ppiso 1104 653

. 605  43.4 1105 434

Sotano 1 620.6 606  65.3 1106 65.3

lerPiso  lerPiso 4257 701 88.9 1201 889
201  88.95 702 678 1202 67.8

202 59.64 7mo 703 42.2  12vo 1203 42.17
203 42.17 Piso 704 65.3 Piso 1204  65.3

2doPiso o0, 6530 705 434 1205 434
205  43.44 706  65.3 1206  65.3

206  65.30 801  88.9 1301  88.9

301  88.95 802  67.8 1302 67.8

302 67.83 8vo 803 422 13vo 1303 422

serpisg 303 4217 Piso 804 653 Piso 1304 65.30
304  65.30 805  43.4 1305 43.44

305  43.44 806  65.3 1306  65.30

306  65.30 901  88.9 1401 88.95

401  88.95 902  67.8 1402 67.83

402  67.83 9no 903 422 14vo 1403 42.17

sopiso 403 4217 Piso 904 653 Piso 1404 65.30
404  65.30 905  43.4 1405 43.44

405  43.44 906  65.3 1406  65.30

406  65.30 1001  88.9 1501 135.5

501  88.95 1002 67.8 1502 67.83

502  67.83 1003 422 15v0 1503 42.17

_ 503  42.17 10mo 1004 653 Piso 1504 65.30
StoPiIso 504 6530 PIsO 1005 434 1505 43.44
505  43.44 1506  65.3

506 65.30 1006 65.3 Azotea Azotea 185.9

Fuente: Tomado de la Memoria Descriptiva de “Pietra Di Sole”, 2021.
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En la siguiente tabla N°11 se observa el nimero de dormitorios por
departamentos y por niveles de la edificacion.

Tabla N°11.
Numero de dormitorios por niveles de edificacion
Nivel DPTO N Nivel ppro N9 Nivel ppro N-0de
Dorm. Dorm. Dorm.
201 2 701 3 1201 3
202 1 702 2 1202 2
2do 203 1 7mo 703 1 12vo 1203 1
Piso 204 2 Piso 704 2 Piso 1204 2
205 1 705 1 1205 1
206 2 706 2 1206 2
301 3 801 3 1301 3
302 2 802 2 1302 2
3er 303 1 8vo 803 1 13vo 1303 1
Piso 304 2 Piso 804 2 Piso 1304 2
305 1 805 1 1305 1
306 2 806 2 1306 2
401 3 901 3
402 2 902 2 1401 3
4to 403 1 9no 903 1
Piso 404 2 Piso 904 2 14v0 1402 2
405 1 905 1 Piso 1403 1
406 2 906 2 1404 2
501 3 1001 3 1405 1
502 2 1002 2
50 503 1 10mo 1003 1 1406 2
Piso 504 2 Piso 1004 2
505 1 1005 1 1oL 3
506 2 1006 2
601 3 1101 3 e 1502 2
602 2 1102 2 Piso 1503 1
6to 603 1 11vo 1103 1 1504 5
Piso 604 2 Piso 1104 2
605 1 1105 1 1505 1
606 2 1106 2 1506 2

Fuente: Tomado de la Memoria Descriptiva de “Pietra Di Sole”, 2021.

A continuacion, en la Figura N°54 se muestra el departamento 201 que
tiene la misma distribucion que los departamentos del 301 al 1501, cuenta
con 3 dormitorios, tiene un area de 88.95 m2 y con vista a la calle Jr.
Ramon Dagnino, se le asigna como departamento modelo A.
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Figura N° 54: Distribucion del departamento 201-1501

Fuente: Brochure del Grupo Inmobiliario Rumi, 2021.

En la Figura N°55 se muestra el departamento 202, cuenta con 1
dormitorio, tiene un area de 59.64 m2 y con vista a la calle Jr. Ramoén

Dagnino, se le asigna como departamento modelo B.

Figura N° 55: Distribucién del departamento 202

Fuente: Brochure del Grupo Inmobiliario Rumi, 2021.
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En la Figura N°56 se muestra el departamento 302 que tiene la misma
distribucion que los departamentos del 402 al 1502, cuenta con 2
dormitorios, tiene un area de 67.83 m2 y con vista a la calle Jr. Ramoén

Dagnino, se le asigna como departamento modelo C.

Figura N° 56: Distribucion del departamento 302-1502

Fuente: Brochure del Grupo Inmobiliario Rumi, 2021.

En la Figura N°57 se muestra el departamento 203 que tiene la misma
distribucion que los departamentos del 303 al 1503, cuenta con 1
dormitorio, tiene un area de 42.17 m2, se le asigna como departamento

modelo D.

Figura N° 57: Distribucion del departamento 203-1503

Fuente: Brochure del Grupo Inmobiliario Rumi, 2021.
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En la Figura N°58 se muestra el departamento 204 que tiene la misma
distribucion que los departamentos del 304 al 1504 y del 206 al 1506,
cuenta con 2 dormitorios, tiene un area de 65.30 m2, se le asigna como

departamento modelo E.

Figura N° 58: Distribucidn del departamento 204 — 1504 y del 206 - 1506

Fuente: Brochure del Grupo Inmobiliario Rumi, 2021.

En la Figura N°59 se muestra el departamento 205 que tiene la misma
distribucion que los departamentos del 305 al 1505, cuenta con 1
dormitorio, tiene un area de 43.44 m2, se le asigna como departamento

modelo F.

Figura N° 59: Distribucién del departamento 205-1505

Fuente: Brochure del Grupo Inmobiliario Rumi, 2021.
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En la siguiente tabla N°12 se observa la cantidad de dormitorios y el area

por departamentos segun las tipologias mencionadas.

Tabla N°12.
Areas de departamentos y cantidad de dormitorios segun tipologias
Tipologias Cantidad De Dormitorios Area (M2)

Tipo A 3° Dormitorios 88.95
Tipo B 1° Dormitorios 59.64
Tipo C 2° Dormitorios 67.83
Tipo D 1° Dormitorios 42.17
Tipo E 2° Dormitorios 65.3
Tipo F 1° Dormitorios 43.44

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

De las seis tipologias diferentes que cuenta la vivienda multifamiliar, se

simplifico en tres diferentes tipologias, esto se debe a que al momento de

utilizar la aplicacién EDGE, se necesita colocar el consumo hidrico inicial,

el cual posteriormente se obtiene por un célculo en funcién de las

cantidades de dormitorios. Entonces a continuacion en la tabla N°13 se

observa las tres tipologias segun la cantidad de dormitorios y el promedio

de areas.

Tabla N°13.
Promedio de areas por tipologias

Tipologias

Promedio De Areas (m2)

Tipologia 1 (1 Dormitorio)
Tipologia 2 (2 Dormitorios)

Tipologia 3 (3 Dormitorios)

48.42

66.57

88.95

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.
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Con respecto a las tipologias, se procedié a realizar el conteo de
dormitorios por cada piso, teniendo un total de 29 departamentos con 1
dormitorio, 43 departamentos con 2 dormitorios y 12 departamentos con 3

dormitorios, tal como se muestra en la tabla N°14.

Tabla N°14.
Cantidad de dormitorios por piso
32”;:232 1 dormitorio 2 dormitorios dorm?torios
Piso 2 3 3 0
Piso 3 2 3 1
Piso 4 2 3 1
Piso 5 2 3 1
Piso 6 2 3 1
Piso 7 2 3 1
Piso 8 2 3 1
Piso 9 2 3 1
Piso 10 2 3 1
Piso 11 2 3 1
Piso 12 2 3 1
Piso 13 2 3 1
Piso 14 2 3 1
Piso 15 2 4 0
Total 29 43 12

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Para hallar el promedio de area de los ambientes para la tipologia 1, se
realizd el metrado respectivo de los dormitorios, cocinas, comedores,
salas, bafios, balcones, lavanderias y areas techadas de las tipologias B, D

y F, asi como se muestra en la tabla N°15.
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Tabla N°15.
Promedio de area de ambientes para la tipologia 1

Dormitorio Cocina Comedor Sala Bafio Balcén Lavanderia

Tipologia vy M) (M2) (M) (M) (M) (M2)
1-B 12.1 5.59 6.17 6.24 293 1.78 1.73
1-D 11.02 5.78 477 5.86 2.94 0 1.47
1-F 10.64 5.90 5.92 6.31 3.14 2.09 1.47
1 11.25 5.76 5.92 6.14 3.00 194 1.56

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la misma forma para hallar el promedio de area de los ambientes para
la tipologia 2, se realizé el metrado respectivo de los dormitorios, cocinas,
comedores, salas, bafios, balcones, lavanderias y areas techadas de las
tipologias C y E, asi como se muestra en la tabla N°16.

Tabla N°16.
Promedio de area de ambientes para la tipologia 2
Dormitorio Cocina Comedor Sala Bafo Lavanderia Balcén

Tipologia "oy M2)  (M2) (M2) (M) (M) (M2)
2-C 1331 611 616 599 299 173 3.71
2-E 1064 822 465 850 309  1.68 0.00
2 1198 747 541 725 304 171 371

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la misma manera para hallar el promedio de area de los ambientes para
la tipologia 3, se realizé el metrado respectivo de los dormitorios, cocinas,
comedores, salas, bafios, balcones, lavanderias y areas techadas de los

departamentos con tipologia A, asi como se muestra en la tabla N°17.
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Tabla N°17.
Promedio de area de ambientes para la tipologia 3
Dormitorio Cocina Comedor Sala Bafio Lavanderia Balcon

Tipologia "oy M2) (M) (M2) (M) (M2)  (M2)
3-A 1279 1021 695 695 293  3.74 371
3 1279 1021 695 695 293 374 3.71

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

En la tabla N°18 se presenta el resumen de las &reas de ambientes para las
tipologias 1,2 y 3 respectivamente.

Tabla N°18.
Area de ambientes para las tipologias
Dormitorio Cocina Comedor Sala Bafio Balcén Lavanderia

Tipologia (M2) (M2)  (M2)  (M2) (M2) (M2) (M2)
Tipol'ogia 1125 576 562 614 300 194 1.56
Tipoz'ogia 1198 717 541 725 304 371 171
Tipo?!og"a 1279 1021 695 695 293 371 3.74

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

En lasiguiente tabla N°19, se presenta el promedio mensual de temperatura
obtenido de la estacion meteorolégica Campo de Marte en el afio 2021,

estos datos son necesarios al implementar el modelo base en el software
EDGE.
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Tabla N°19.
Promedio mensual de temperatura- Jesus Maria

Humedad Velocidad
Mes Temp. Min Temp. Max de Viento
(%)

(m/s)
Enero 19.54 24.97 80.06 0.50
Febrero 19.77 26.14 76.74 1.55
Marzo 20.43 26.75 76.67 2.16
Abril 17.92 23.35 82.47 2.13
Mayo 16.43 20.20 86.91 1.83
Junio 16.24 18.80 86.17 1.80
Julio 15.39 17.66 86.36 1.88
Agosto 14.51 17.35 87.68 2.21
Septiembre 14.50 17.70 88.01 2.12
Octubre 14.49 18.39 85.86 2.54
Noviembre 16.39 20.66 83.80 2.51
Diciembre 17.77 22.39 81.88 2.56

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

5.2 Implementacion de las medidas sostenibles en base de los pardmetros
EDGE
5.2.1 Gestion del recurso hidrico
a) Calculo del consumo hidrico inicial
Para calcular el consumo hidrico inicial se realizo el siguiente
procedimiento:
En la tabla N°20 se realiz6 el conteo de los aparatos sanitarios
tales como: grifo de cocina, duchas, inodoros y lavamanos de

la edificacion.
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Tabla N°20.
Cantidad de aparatos sanitarios en la edificacion

Nivel Ducha  Lavamanos Grifo de cocina Inodoro
Piso 1 0 2 0 2
Piso 2 9 9 6 9
Piso 3 10 10 6 10
Piso 4 10 10 6 10
Piso 5 10 10 6 10
Piso 6 10 10 6 10
Piso 7 10 10 6 10
Piso 8 10 10 6 10
Piso 9 10 10 6 10
Piso 10 10 10 6 10
Piso 11 10 10 6 10
Piso 12 10 10 6 10
Piso 13 10 10 6 10
Piso 14 10 10 6 10
Piso 15 10 10 6 10
Azotea 0 2 0 2
Total: 139 143 84 143

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Se tomo en cuenta la densidad de habitantes por departamento. Segun el
(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2020) menciona
que, el nimero de habitantes para los departamentos que tienen solo un
dormitorio es de 2 personas, para dos dormitorios es de 3 personas y para
3 dormitorios es de 5 personas, tal como se muestra en la tabla N°21. (p.
26)
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Tabla N°21.
Densidad de habitantes por unidad de vivienda

Unidades de Vivienda NUmero de Habitantes
De un dormitorio 2
De dos dormitorios 3
De tres dormitorios 5

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020)

Considerando la densidad de habitantes por unidad de vivienda y la
cantidad de dormitorios (Ver tabla N°21). Se obtuvo la cantidad total de
personas que habitaran en la edificacion, como se observa en la tabla N°22

se calcula un total de 247 habitantes.

Tabla N°22.
Cantidad de personas en toda la edificacion
o N.° de
0
N.° de personas por dormitorio Dormitorios Total de personas
1 dormitorio (2 personas) 29 58
2 dormitorios (3 personas) 43 129
3 dormitorios (5 personas) 12 60
Total 247

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Se calcula el uso total al dia de cada accesorio, teniendo en cuenta el total
de habitantes de la edificacion y considerando el uso por persona de cada
accesorio, es decir para el caso del inodoro se considera que una persona
lo utiliza 8 veces al dia, al ser 247 personas en toda la edificacion, se estaria
utilizando 1976 veces el inodoro al dia, y asi respectivamente como se
presenta en la tabla N°23.
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Tabla N°23.
Usos totales al dia por accesorio

Usos totales al

Tipo de accesorio Usos por persona dia
Inodoro 8 1976
Grifo de lavamanos (60 seg) 10 2470
Grifo de cocina (60 seg) 6 1482
Grifo de ducha (300 seg) 2 494

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Teniendo en cuenta el uso total al dia de los accesorios que se obtuvo de

la tabla N°23 y las especificaciones base correspondiente de cada aparato

sanitario, se calcula el consumo de agua en Lt/ dia. Por ejemplo, la

especificacion base del inodoro es de 4.80 Lt/min y su uso total por dia es
de 1976 Lt/dia, el producto de esto resulta 9,484.80 Lt/dia, de esta forma
se calcula el consumo en Lt/dia de cada aparato sanitario. Como se observa
en la tabla N°24 se obtuvo 32,949.80 Lt/dia del consumo total de los

aparatos sanitarios iniciales.

Tabla N°24.

Consumo de agua al dia de los aparatos sanitarios iniciales

Instalaciones de uso por Especificaciones Usos totales

Litros consumidos

vivienda unifamiliar base por dia por dia
Inodoro 4.80 1976 9,484.80
Grifo de lavamanos 400 2470 9,880.00
(60 seg)
Grifo di:;)c'”a (60 6.00 1482 8,892.00
Grifo de ducha (300 9.50 494 4,693.00
seq)
Total (L/dia): 32,949.80

Fuente: Elaboracion propia, 2022,
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Finalmente, se obtuvo 32,949.80 Lt/dia, que equivale a 32.95 m3/dia del
consumo total de todo el edificio, entonces sabiendo que en la edificacion
cuenta con 84 departamentos, se estima que el valor del consumo hidrico
inicial por departamento es un promedio de 0.392 m3/dia, que eso equivale

a 11.768 m3/mes por departamento

b) Propuestas de las medidas sostenibles del recurso hidrico
Segun la Guia EDGE nos proporciona ciertas medidas de
eficiencia en el ahorro del agua, que se implementd en el

proyecto.

Cabezales de Ducha de Bajo Flujo — 3.0 L/min

Se tomd en cuenta los cabezales de ducha de bajo flujo, para la
evaluacion de la certificacion EDGE en la etapa de disefio, debe
estar establecido una presion operativa de 3 bares (43.5 PSI) y
un caudal de 8 L/min como méximo. De acuerdo a las medidas
de eficiencia requerida, se opté por los cabezales de ducha
Italgrif, que cuenta con un caudal de 3.0 L/min, para una presion
adecuada de 43.5 PSI, tal cual indica el manual EDGE. (Ver
Anexo N°1)

Figura N° 60: Cabezal de ducha Italgrif, con acabado cromado

Fuente: Se obtuvo de la pagina Vainsa, 2021.
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Grifos de Bajo Flujo para bafio — 2 L/min

Los grifos de bajo flujo para los bafios segun la Guia de EDGE,
indica que se requiere un caudal como méximo de 6 litros/min.
Sin embargo, también se dispone de grifos con aireadores y con
un caudal minimo de 2 litros/min. Cuanto menor sea el caudal,
mayor sera el ahorro del agua. De acuerdo a lo mencionado, se
optd por tomar el grifo de bajo flujo para bafio, Vainsa, ya que

presenta un caudal de 2 litros/min. (Ver Anexo N°1)

Figura N° 61: Grifo para bafio Vainsa, con aireador

Fuente: Se obtuvo de la pagina Vainsa, 2021.

Sanitarios con uso eficiente de Agua — 4.8 L en la descarga
de sélidos y 4 L en la descarga de liquidos

Los inodoros eficientes deben tener un sistema de doble
descarga, es decir que poseen dos palancas de descarga, el
menor volumen se recomienda para desechos liquidos y el
mayor volumen, para desechos solidos. La guia EDGE
establece como maximo un volumen de descarga de 6 Litros en
la descarga principal y 3 litros en la reducida. Por esta razon se
optd por implementar el inodoro One Piece de marca Vainsa,
con descarga dual, para liquidos 4 litros y sélidos 4.8 litros, en
promedio tiene un consumo de agua de 4.3 litros. (Ver Anexo
N°1)
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Figura N° 62: Inodoro one piece bali, Vainsa

Fuente: Se obtuvo de la pagina Vainsa, 2021.

Grifos de Cocina con uso eficiente de Agua — 2.5L/min

Los grifos de cocina con uso eficiente de agua se pueden incorporar
reductores de flujo o aireadores, lo que puede resultar una alternativa mas
econOmica que adquirir un grifo de bajo flujo. El consumo del agua segun
la guia EDGE, no debe superar de 8 L/min, por ende, se optdé por
implementar el grifo de cocina cromado Italgrif que presenta un caudal de
2.5 L/min. (Ver Anexo N°1)

Figura N° 63: Grifo de cocina cromado, Italgrif

Fuente: Se obtuvo de la pagina Vainsa, 2021.
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c) Procesamiento de las medidas sostenibles del recurso hidrico en

la aplicacion EDGE

Cabezales de ducha de bajo flujo

En la Figura N°64 se observa que se implement6 cabezales de
ducha de bajo flujo con un caudal de 3.0 L/min, este accesorio se
considerd para todos los departamentos y cumple con el

requerimiento establecido por el manual de EDGE.

WEMO1 Cabezales de ducha que ahorran agua: 3 L/min

Tipo de

ba... Cabezales de ducha " asa de flui.

Figura N° 64: Cabezales de ducha de bajo flujo

Fuente: Aplicacion EDGE, 2022.

Grifos de bajo flujo en los bafios

En la Figura N°65 se observa que se implement6 grifos de bajo
flujo en los bafios con un caudal de 2 L/min, posee aireadores
con proteccidn anti cal estandar, este accesorio se consideré para
todos los departamentos y cumple con el requerimiento

establecido por el manual de EDGE.

WEMO02* Grifos eficientes que ahorran agua para todos los bafios: 2 L/min

Valor de la linea base: & Limin

Tipo de gri... Grifos Con Aireadores v Tasadefluj..

]

Provision... Si

Figura N° 65: Grifos de ducha de bajo flujo para bafio

Fuente: Aplicacion EDGE, 2022.

Inodoro con doble descarga
En la Figura N°66 se observa que se implementd inodoros con
un sistema de descarga dual, para liquidos de 4 L y solidos 4.8

L, este accesorio se considerd para todos los departamentos y
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cumple con el requerimiento establecido por el manual de

EDGE.
WEMO4* Inodoros eficientes que ahorran agua para todos los bafios: 4.8 L/descarga de...
Valor de la Iinea base: Descarga simple, § L/descarga
Tipodeino..  Doble descarga v
Alto volum... 48  Bajovolu.. 4

Figura N° 66: Doble descarga doble para inodoros

Fuente: Aplicacién EDGE, 2022.

Grifos de bajo flujo para cocina

En la Figura N°67 se observa que se implement6 grifos de bajo
flujo para cocina con un caudal de 2.5 L/min, este accesorio se
consideré para todos los departamentos y cumple con el

requerimiento establecido por el manual de EDGE.

WEMOB* Grifos de cocina que ahorran agua: 2.5 L/min
\/ Valor de la linea base: 10 L/min

Provision..  §f v lasadefluj. 2.5

Figura N° 67 Grifos de ducha de bajo flujo para cocina

Fuente: Aplicacion EDGE, 2022.

5.2.2 Gestion del recurso energético
a) Célculo del consumo energético inicial
Para calcular el consumo energético inicial se realiz6 el
siguiente procedimiento:
En la tabla N°25 se realizo el conteo de luminarias en cada
ambiente por piso. Los ambientes son: Sala, comedor, cocina,

lavanderia, dormitorio, bafio, pasadizo y area coman.
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Tabla N°25.
Cantidad de luminarias en ambientes por piso

Nivel Cérrﬁgn Sala Comedor Cocina Lavanderia Dorm. Bafio Pasadizo
1 34 0 0 0 0 0 2 0
2 0 6 6 6 6 9 9 6
3 0 6 6 6 6 11 10 6
4 0 6 6 6 6 11 10 6
5 0 6 6 6 6 11 10 6
6 0 6 6 6 6 11 10 6
7 0 6 6 6 6 11 10 6
8 0 6 6 6 6 11 10 6
9 0 6 6 6 6 11 10 6
10 0 6 6 6 6 11 10 6
11 0 6 6 6 6 11 10 6
12 0 6 6 6 6 11 10 6
13 0 6 6 6 6 11 10 6
14 0 6 6 6 6 11 10 6
15 0 6 6 6 6 8 10 6

Azotea 43 0 0 0 0 0 2 0

Total 7 84 84 84 84 149 143 84

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

A continuacion, se presenta una formula para hallar el consumo total en
KW/h, teniendo en cuenta la cantidad total de luminarias que existen
por cada ambiente que se obtuvo en la tabla N°25, asimismo
considerando la potencia de las luminarias segun las especificaciones
técnicas del proyecto base y estimando el tiempo de uso en horas de las

luminarias; se calcula el consumo total en KW/h de la edificacion.
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Como se observa en la tabla N°26, se obtiene 27.13 KW/h del consumo

inicial de luminarias en la edificacion.

KW

(Tiempo de usoxCantidad de luminarias)x(Potencia)
Consumo total <T> =

1000

Tabla N°26.
Consumo inicial de luminarias en la edificacion
Ambientes Cantidad Po(t\cj\rll)c 2 Tijg;p&;j ¢ Cotrgstglmo
(KW/h)
Areas comunes 77 18 7 9.70
Sala 84 7 4 2.35
Comedor 84 7 4 2.35
Cocina 84 7 4 2.35
Lavanderia 84 7 2 1.18
Dormitorio 149 7 4 4.17
Bario 143 7 2 2.00
Pasadizo 84 18 2 3.02
Total 27.13

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Posteriormente, se realiza el célculo del consumo de los artefactos
eléctricos usados frecuentemente, considerando las potencias segun el
mercado nacional, y estimando el tiempo de uso en horas, tal como se

presenta en la tabla N°27.
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Tabla N°27.
Consumo de artefactos eléctricos usados con frecuencia

Artefactos Potencia Tiempo de Consumo
Eléctricosque se  Cantidad ~ Nominal Usop(h) total
usa normalmente (W) (kW/h)

Refrigeradora 84 350 12 352.80
Encimera eléctrica 84 6000 2 1008.00
Horno Eléctrico 84 2700 0.167 37.88

Campana extractora 84 124 1 10.42
Horno Microondas 84 1100 0.167 15.43
Secado de ropa 84 2500 1 210.00
Lavadora 84 500 1 42.00
Televisor 45" 180 190 3 102.60
Computadora de 84 600 3 151.20
escritorio

Impresora 84 500 0.5 21.00

Licuadora 84 550 0.5 23.10

Olla arrocera 84 990 0.5 41.58
Plancha eléctrica 84 1600 0.5 67.20
Total 2083.20

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Finalmente se obtuvo 2,083.20 kW/h de los artefactos eléctricos usados
frecuentemente y 27.13 kW/h de las luminarias, donde resulta un total
de 2,110.33 kW/h del consumo energético por dia, que equivale a

63,310 kW/h del consumo energético inicial por mes de todo el edificio.
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b) Propuestas de las medidas sostenibles del recurso energético
Segln la Guia EDGE nos proporciona ciertas medidas de
eficiencia en el ahorro de energia, que se implementd en el
proyecto.

Pintura reflectiva/ tejas para techo

Al realizar un acabado reflectante para el techo, puede ayudar a
reducir la carga de refrigeracion en los espacios con aire
acondicionado y de la misma forma, mejora el confort térmico
en los espacios sin aire acondicionado. Mientras haya climas
célidos, un acabado blanco es la alternativa ideal para
maximizar la reflectividad, y si no fuese de un color blanco, otra
opcidn seria un color muy claro. Para las pinturas reflectivas
para techo se opt6 por elegir un impermeabilizante y aislante,
ademas es resistente a los rayos UV, mejora la eficiencia
energética, es econdmico ya que proporciona una extension de
ciclo de vida de costo eficiente para techos existentes. (Ver
Anexo N°1)

Figura N° 68: Impermeabilizante y aislante térmico de techos

Fuente: (Sika Per(, 2022)
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lluminacion eficiente para areas internas

Segln la Guia EDGE, las bombillas utilizadas en el proyecto
son lamparas fluorescentes u otros tipos de artefactos de
iluminacién que alcancen una eficiencia de 90 Im/w. Las
lamparas de bajo consumo, producen méas luz, pero menos
energia en comparacion a las bombillas estdndar, es decir,
reducen el consumo de energia para la iluminacion del edificio.
Segun lo mencionado, se opto por utilizar Foco LED 5W GU10
Luz Blanca, que presenta una potencia de 5 W, esta bombilla
presenta un sistema de bajo consumo y de mejor iluminacion,
permite la sincronizacion digital por medio de un aplicativo
smartphone que permite programar el bombillo, optimizando el
ambiente, ademéas posee una baja emision de calor y libre de
mercurio, lo cual cumple con los requisitos de la Guia EDGE.
Esta bombilla se utilizara para los ambientes (Sala, comedor,

cocina, dormitorios, lavanderia, y bafios). (Ver Anexo N°1)

e~ -7

® @&

Figura N° 69: Foco LED 5W GU10 Luz Blanca

Fuente: (LumiCenter, 2022)

Controles de iluminacion exterior

Al instalarse los controles, se reduce el uso de la iluminacion,
esto se puede lograr colocando sensores de ocupacion para
evitar que las luces estén encendidas cuando la habitacion esta
desocupada. Para cumplir con esta medida, los espacios que
deben estar equipados con controles de iluminacion son: pasillos

comunes, areas comunes, escaleras y espacios exteriores. Se
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implemento por utilizar Downlight Led con Sensor 18W, que
incluye un sensor de movimiento de un rango entre 4 a 6 metros,
también posee una alta potencia de tecnologia LED, lo que
maximiza la salida de luz y eficiencia. Este sensor de
iluminacion se utilizard para los pasadizos y &reas comunes.
(Ver Anexo N°1)

Figura N° 70: Downlight Led 18w con sensor de movimiento

Fuente: (Lumi Center, 2022)

c) Procesamiento de las medidas sostenibles del recurso energético en la
aplicacién EDGE
Indice de reflectividad solar
En la Figura N°71 se observa que se implement6 Sikalastic-560 como
revestimiento reflectivo en el techo, mejora la eficiencia energética, con
un indice de reflectancia solar de 84%, es de color blanco, se utiliz6 en
el techo y en un parte de la azotea, este material cumple con los
requerimientos establecidos por el manual de EDGE.

EEMO02 Techo reflectante: Indice de reflectancia solar 84

v

Figura N° 71: Pintura reflectiva para techos

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.
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lluminacion eficiente para areas internas
En la Figura N°72 se observa que se implementd una
iluminacién led que presenta una eficacia luminosa de 80 Lm/W

para todos los dormitorios, cocina, bafio, sala y comedor.

EEM22 lluminacion eficiente para areas internas

Tipode..  Eficacialuminosa Eficacial...

A4

Figura N° 72: lluminacidn eficiente para areas internas

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.

Controles de iluminacion exterior

En la Figura N°73 se observa que se implementd controles de
iluminacién led con encendido y apagado automaético, este
accesorio se consider6 para los pasadizos y posee una eficacia
luminosa de 88.8 Lm/W.

EEM23 lluminacién eficiente para 4dreas externas
Valor de la linea base: 65 L/'W
Tipode... Eficacialuminosa . FEficacial.. 88.8
EEM24 Controles de iluminacién
Tipodec... Encendido/apagadoa....,

Figura N° 73: Controles de iluminacién

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.

5.2.3 Energia incorporada en los materiales

a) Propuestas de las medidas sostenibles de la energia incorporada
en los materiales
Para lograr la eficiencia de la energia incorporada en los
materiales por la certificacion EDGE, se utilizd las siguientes
medidas.
Construccion de losas y entrepiso
Una de las tecnologias de losa de piso que usa EDGE es la de losa

aligerada de concreto, ya que usa menos concreto y acero debido
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a su bajo peso, también es méas rentable en comparacion con la
losa de concreto reforzada en obra convencional. Para la
edificacion Pietra Di Sole, se especifica que se utilizé losa
aligerada en una mayor proporcion, en este caso no se considerd
otra alternativa sustentable ya que el proyecto cumple con el
manual de la guia EDGE. La losa aligerada cuenta con un espesor
de 20 cm en los niveles de primer nivel y superiores.

En la Figura N°74 se observa los detalles de la losa aligerada

especificada en el plano estructural de Pietra Di Sole.

CONCRETO
ESPECIFICADO
2 SEGUN PLANTA @ SEGUN PLANTA
ENCOFRADO ENCOFRADO
21/4"@,25

N.F.P.

VIGUETA
PRETENSADA LADRILLO DE TECHO
DE ARCILLA COCIDA

Figura N° 74: Detalle de losa aligerada con espesor de 20cm

Fuente: Obtenido del plano de estructuras de la edificacion Pietra Di Sole.

Para el calculo de las proporciones de la losa aligerada y maciza,
se realizo el metrado de losa de un techo tipico de la edificacion,
tal como se muestra en la tabla N°28, donde se obtiene una

proporcion de 63.9% de losa aligerada.

Tabla N°28.
Area y porcentaje de los tipos de losa
Descripcion Area (m2) Proporcion (%)
Losa total 356.4 100
Losa maciza 128.7 36.1
Losa aligerada 227.7 63.9

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Construccion de cubierta o techo

Segun EDGE indica que para la construccion de cubierta (losa de
altimo nivel) se debe utilizar un menor porcentaje de energia.
Considerando las especificaciones dadas en el plano estructural,
la edificacion Pietra Di Sole se especifica que se debe utilizar losa
aligerada. El espesor de la losa de ultimo nivel es de 20 cm.

Para el calculo de las proporciones de la losa aligerada y maciza,
se realizo el metrado de losa del techo de la edificacion. En la

tabla N°29 se observa 71.21% de losa aligerada utilizada en el

techo.
Tabla N°29.
Area y porcentaje de cubierta
Descripcion Area (m2) Proporcion (%)
Losa total 141.45 100
Losa maciza 40.73 28.79
Losa aligerada 100.72 71.21

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Paredes externas

Segun la Guia de materiales de EDGE, la finalidad de esta medida
es reducir la energia incorporada en el edificio, se debera de
seleccionar la especificacién de pared exterior que tenga una
menor energia incorporada que esté presente en la Guia EDGE y
que mas se parezca a las paredes externas e incluir su espesor. En
este proyecto se realizO un metrado inicial de los muros
exteriores, y se clasificd segun el tipo. Se consideré cambiar el
material de los muros de ladrillos ya que presenta una energia
incorporada de 725 MJ/ m2 para un espesor de 0.12 m, dado lo
mencionado se optd por reemplazar por bloques huecos de
hormigon de peso medio, ya que posee una energia incorporada
en un 234 MJ/ m2, es decir, existe una reduccién de energia

incorporada en las paredes.
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Figura N° 75: Bloques de concreto

Fuente: UNICON, 2022.

Paredes internas

Los muros no portantes, tienen la funcion de dividir los
ambientes, no cumplen una funcion estructural en la edificacion.
Para el proyecto se consideré cambiar el material de los muros de
ladrillos ya que presenta una energia incorporada de 725 MJ/ m2
dado lo mencionado, se optd por reemplazar por ladrillos Fal-G,
presenta un espesor de 0.10 m, este material reduce el impacto
ambiental, ademas no necesita tarrajeo y posee una energia
incorporada en un 228 MJ/ m2, es decir, existe una reduccion de

energia incorporada en las paredes internas.

®

Figura N° 76: Ladrillo Fal-

Fuente: (La Corporacion Financiera Internacional , 2018)
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Acabado de piso

Para el proyecto, se opto por utilizar un acabado de piso de vinilo
para los dormitorios, sala, comedor, ya que son impermeables,
necesitan poco mantenimiento y son econémicos, ademas son
duraderos y se instalan con facilidad, los pisos vinilicos se deben
de colocar en una superficie plana y regular, posee una energia
incorporada de 164MJ/m2

Figura N° 77: Pisos vinilicos
Fuente: Deco center, 2022.

Para los pisos de los bafios y cocinas, se usara baldosas de terrazo
ya que es una opcion resistente para el suelo, que requiere muy
poco mantenimiento. Los suelos de terrazo pueden colocarse in
situ vertiendo hormigon o resina con virutas de granito y puliendo
después la superficie, posee una energia incorporada de
99MJ/m2.

Figura N° 78: Pisos de baldosas de terrazo

Fuente: (La Corporacion Financiera Internacional , 2018)
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b) Procesamiento de las medidas sostenibles de la energia
incorporada en los materiales en la aplicacion EDGE
Construccién del losa y entrepiso
En la Figura N°79 se observa que se eligio la losa aligerada de
concreto como alternativa, teniendo un espesor de 200 mm, se
considero la proporcion de 63.9% que se obtuvo en la tabla N°28

y la cantidad de acero por m2 de losa es de 5.96 kg.

Construccion de Piso Intermedio
Material de la caja base: losa de concreto | Losa convencional reforzada in situ
Espesor: 200mm v Acero: 35kg/m*

Tipo 1
losa de hormigdén | Losa de relleno v
Proporcién 3% Espesor (mm
« 63.9 200
MEMO2 5.96
Tipo 2
losa de hormigén | Losa convencional reforzada in situ ~

fuerzode

5.96

Figura N° 79: Construccion del entrepiso

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.

Construccion de cubiertas o techos

En la Figura N°80 se observa que se eligio la losa aligerada de
concreto como alternativa, teniendo un espesor de 200 mm, se
consider6 la proporcion de 71.21% que se obtuvo en la tabla
N°29 vy la cantidad de acero por m2 de losa es de 5.96 kg.

Construccion de techos

Material de la caja base: losa de hormigdn | Losa convencional reforzada in situ
Espesor: 200mm y Acero: 35kg/m*

Tipo 1

losa de hormigon | Losa de relleno v

Proporcion % Espesor (mm valor U (W/m? K)

MEMO4* 71.21 200 0.44 - o

Tipo 2

losa de hormigdn | Losa convencional reforzada in situ v

Proporcion % Espeser (mm

28.790000000C 200
5.96

Figura N° 80: Construccion de cubierta

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.
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Paredes externas

Se eligid los bloques huecos de peso medio y tiene un espesor

de 200 mm segun la guia de los materiales EDGE, teniendo una

proporcion de 100%, porque en todo el edificio se usara esta

alternativa.

Paredes externas

Material de |a caja base: | de pared de ladrillo Ladrillo macizo

MEMOS5*

Bloques de concreto | Bloques Huecos de Peso Medio g

-25% huecos) con yeso externo e interng

100 200

mK)

K
(5]

Figura N° 81: Paredes externas

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.

Paredes internas

Se eligio los bloques FalG, que contiene ceniza volante, cal y

yeso, tiene un espesor de 200 mm,

segun la guia de los

materiales EDGE, teniendo una proporcién de 100%, porque en

todo el edificio se usara esta alternativa, teniendo en cuenta que

no afectara de manera estructural a la e

dificacion.

Paredes internas

Espesor: 100 mm

po1l
MEMOG*
Blogues FalG | Blogues de ceniza volante-cal-yeso

Material de la caja base: | de pared de ladrillo Ladrillo macizo (0-25% huec

Figura N° 82: Paredes internas

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022

Acabado de piso
Para el acabado de piso, se considero

lamina de vinilo en los

ambientes de dormitorios, sala y comedor, y se opto por

baldosas de terrazo en los ambientes de cocina y bafio, teniendo

una proporcién de 73.83% y 26.17%

guia de materiales EDGE, se obtuvo el

respectivamente. De la

espesor de cada acabado
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de piso, teniendo un grosor de 4 mm de lamina de vinilo y 15
mm de baldosas de terrazo.

Para el célculo de las proporciones de los acabados de piso de
baldosa de terrazo y de ldmina de vinilo, se realizd el metrado

de los ambientes, tal como se muestra en la tabla N°30.

Tabla N°30.
Proporcion para los acabados de pisos
Ambiente Area (m2) Total (M2)  Proporcion (%)
Dormitorio 117.36
Sala 42.11 194.09 73.83
Comedor 34.62
Cocina 41.81
68.8 26.17
Bafio 26.99
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Acabado del suelo
Material de |a caja base: | de azulejos Baldosas ceramicas
Espesor: 10mm
Tipo 1
Lamina de vinilo v
MEMO3* 73.83 4
Tipo 2
| de azulejos Azulejos de terrazo v
26,17 15

Figura N° 83: Acabado de piso

Fuente: Tomado de EDGE App, 2022.
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5.3 Beneficios ambientales alcanzados
5.3.1 Célculo del CO2 generado por el edificio tradicional

Segun el Ministerio del Ambiente menciona que la huella de carbono
es el célculo de las emisiones de efecto invernadero (GEI) que son
ocasionados por las actividades humanas y econémicas. La suma de
los GEI se conoce como CO: equivalente. (Arias, 2020, p. 22). Una
de las actividades principales que generan la huella de carbono es el
consumo de la electricidad, que se interpreta por la cantidad de
energia eléctrica en KW que consume una vivienda, centro
comercial, etc. (Lovera & Quispe , 2021, p. 61).

Con respecto al agua, se considera diferentes fases del ciclo urbano
(Ver Figura N°84) para su utilizacion y posterior tratamiento. EI uso
de la energia es indispensable en cada fase del ciclo del agua, lo cual
conlleva a generar CO. Por cada m3 de agua que gastan las personas
generan una cierta de cantidad de CO., que depende del factor de
emisidn correspondiente al consumo; este factor varia en funcion de
la tecnologia que se utiliza en la fase del ciclo del agua, es decir que
depende del costo de energia relacionado al tratamiento de
depuracion y de potabilizacion de la empresa que lo suministra. En
Lima, la empresa que se encarga de gestionar el abastecimiento de
agua potable es SEDAPAL.

FASES DEL CICLO URBANO DEL AGUA

w \ h
i v 777 3 ALMACENAMEEN]
N J

e 2. POTABILIZACION
: 4. DISTRIBUCION

Figura N° 84: Fases del ciclo urbano del agua

Fuente: (Agua Ecosocial, 2018)
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Segun los estudios referente a la huella de carbono de la Universidad
de Cordoba, presentan que el factor de emision para el consumo de
agua es de 0.172 kg CO2/m3. Considerando este factor se puede
obtener la huella de carbono anual en funcion del consumo hidrico
anual de todo el edificio, tal como se presenta en la tabla N°31.
Donde se obtiene 2,068.59 kgCO2/m3 de la huella de carbono anual

de la edificacion.

Tabla N°31.
Caélculo de huella de carbono anual del agua
Descripcion Cantidad
P (kgCO2/m3)
Consumo anual de todo el edificio 12,026.68
Factor de emision 0.172
Huella de carbono 2,068.59

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Para el célculo de la huella de carbono anual producido por el
consumo energético, se requiere el factor de emision de energia
eléctrica que segin MINEM, este valor es de 0.615 kgCO2/kWh
(Lovera & Quispe , 2021). Considerando el consumo energético
inicial de 2,110.33 kW/h (Ver tabla N°26 y N°27) que equivale a
770,272.06 kW/h del consumo energético anual de todo el edificio.
Se obtiene la huella de carbono anual de 473,717.31 kgCO2/kWh
como se presenta en la tabla N°32.

Tabla N°32.
Célculo de huella de carbono anual de la energia
Descripcion Cantidad
P (kgCO2/KWh)
Consumo de energia anual de todo el edificio 770,272.06
Factor de emision 0.615
Huella de carbono 473,717.31

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Finalmente, en la tabla N°33 se observa la cantidad del tnCO>
generado por el edificio tradicional que resulta 475.786 tnCO: de

forma anual.
Tabla N°33.
Célculo del CO2 generado por el edificio tradicional en tnCO
Huella de carbono anual kgCO2 tnCO2
Producidos por el consumo del agua 2,068.59 2.07
Producidos por el consumo de la energia 473,717.31 473.72
Total 475,786

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

5.3.2 Ahorro de CO2 generado por la implementacion de las propuestas de
medidas sostenibles
Las medidas propuestas implementadas en la edificacion generan un
ahorro en el consumo de agua y energia, lo cual ocasiona que el CO2
en el edificio disminuya. Con respecto a la huella de carbono
producido por el consumo del agua, el factor de emision del agua es
de 0.172 kgCO2/m3, se procede a calcular la huella de carbono anual
en la tabla N°34, que tiene un valor de 1,535.62 kgCO2/m3 en todo

el edificio.
Tabla N°34.
Calculo de huella de carbono anual
Descripcion Cantidad (kgC0O2/m3)
Consumo anual de todo el edificio 8,928.00
Factor de emision 0.172
Huella de carbono 1,535.62

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Con respecto a la huella de carbono producido por el consumo de la
energia, el factor de emision de la energia es de 0.615 kgCO2/kWh,
se procede a calcular la huella de carbono anual en la tabla N°35, que
tiene un valor de 348,395.04 kgCO2 /kWh en todo el edificio.

Tabla N°35.
Calculo de huella de carbono anual
Descripcion Cantidad
P (kgCO2/kWh)
Consumo de energia total Anual de todo el edificio 566,496.00
Factor de emision 0.615
Huella de carbono 348,395.04

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Con respecto a las medidas de propuestas sostenibles, el diéxido de
carbono generado por el edificio sostenible, resulta un valor de
349.931 tnCO2 de forma anual, tal como se presenta en la tabla
N°36.

Tabla N°36.
Caélculo del CO2 generado por el edificio sostenible en tnCO2

Huella de Carbono Anual kgCO2 tn CO2

Producidos por el consumo del agua 1,535.62 1.536

Produci l ! '
roducidos por el consumo de la energia 348.395.04 348.395

Total 349.931

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Se genera una mitigacion de 125.86 tnCO2 al implementar las
medidas sostenibles, que representa una mitigacion del 26.45% con
respecto al CO2 generado por la edificacion tradicional.

Es fundamental hacer hincapié que las edificaciones sostenibles

contribuyen a la reduccion de la contaminacion ambiental, ademas
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las propuestas de medidas eficientes de energia y agua, mencionadas

anteriormente, ayuda a optimizar el consumo de los usuarios.

5.4 Andlisis de Presupuestos
5.4.1 Presupuesto de Disefio
En la tabla N°37, se presenta el presupuesto del disefio del proyecto

del edificio multifamiliar “Pietra Di Sole”.

Tabla N°37.
Presupuesto de disefio del edificio tradicional Pietra Di Sole
Descripcion Costo (S/.)
Estudio de factibilidad 8,424.35
Disefio de Especialidades 322,886.30
Gastos Municipalidades 116,356.41
Gasto notariales y registrales 51,110.50
Conexiones de Servicios 20,222.70
Total 519,000.26

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
En la tabla N°38, se presenta el presupuesto de disefio con la

propuesta sostenible, en la que se considerd el servicio de la

consultoria EDGE vy la certificacién EDGE.
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Tabla N°38.
Presupuesto de disefio del edificio sostenible Pietra Di Sole

Descripcion Costo (S/.)
Estudio de factibilidad 8,424.35
Disefio de Especialidades 322,886.30
Gastos Municipalidades 116,356.41
Gasto notariales y registrales 51,110.50
Conexiones de Servicios 20,222.70
Consultoria EDGE 21,065.00
Certificacion EDGE 12,443.67
Total 552,508.93

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Como se presenta en el presupuesto de disefio del edificio tradicional, tiene
un costo total de S/ 519,000.26 y el presupuesto de disefio sostenible con
un costo total de S/ 552,508.93, existiendo una diferencia de S/ 33,508.67,
esta diferencia representa 6.46% de inversion adicional con respecto al

presupuesto de disefio del edificio tradicional.

5.4.2 Presupuesto de Ejecucion
a) Presupuesto de ejecucion del edificio Pietra Di Sole
tradicional
En la tabla N°39 se presenta el presupuesto de ejecucion del

proyecto del edificio multifamiliar “Pietra Di Sole”.
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Tabla N°39.

Resumen del presupuesto de ejecucion del edificio tradicional

ftem Cantidad Unid.  Descripcion P. U (S/) Total (S/.)
1.00 1 GLB Arquitectura 4,842,188.09
2.00 1 GLB  Estructuras 5,003,246.43
300 1 LB |nsalaciones oo, 5650

Sanitarias
400 1 oL Insmlaciones g0 40644

Eléctricas
5.00 1 GLB Equipamiento 1,072,350.00
Costo Directo 12,475,806.91
Gastos Generales y Utilidad 5% 623,790.35
Sub Total 13,099,597.25
IGV 18% 2,357,927.51

15,457,524.76

Total General

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla N°40 se presenta el detalle de los costos de los aparatos

sanitarios iniciales consideradas en el edificio tradicional, se realiz6 el

metrado de la cantidad de los aparatos sanitarios y accesorios; y con las

fichas técnicas se obtuvo el costo parcial. El costo total de los aparatos

sanitarios es de S/111,506.28 para la edificacion tradicional.
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Tabla N°40.

Costo total de los accesorios sanitarios del edificio tradicional

Consumo de Costo Costo Total
Descripcion  Cantidad agua Imagen  Parcial (S/)

(litros/min) (S1) '
Inodoro 143 4.8 N 404.01 57,773.43
Grifo de ey
ducha 139 9.5 = 156.00 21,684
Lavamanos D
de bafio 143 4 i\ 175.95 25,160.85
Lavatorio d ’

avatoriode g4 6 82.00 6,888.00
cocina ,
«;
Total 111,506.28

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla N°41 se presenta el detalle de los costos de luminarias del
edificio tradicional, se realizé el metrado de la cantidad de luminarias; y
con las fichas técnicas se obtuvo el costo parcial. EI costo total de

accesorios de iluminacion es de S/26,906.62 para la edificacion tradicional.

Tabla N°41.
Costo total de los accesorios de iluminacion del edificio tradicional
Potencia Eficacia Costo Costo
Descripcion Cantidad (W) Luminosa Imagen Parcial Total
(Lm/W) (S) (S/)
Foco G45
LED 7W 544 7 80 17.98 9,709.20
Downlight
Led 18w
Con Sensor 245 18 80 69.9 17,125.50
De
Movimiento
Total 26,906.62

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.
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b) Presupuesto de ejecucion del edificio Pietra Di Sole con las
propuestas sostenibles
En la tabla N°42 se presenta el detalle de los costos de los
aparatos  sanitarios implementados, considerando los
pardmetros de las propuestas de las medidas eficientes segun la
guia EDGE. EI costo total de los aparatos sanitarios es de S/
S/167,119.40 para la edificacion sostenible.

Tabla N°42.
Costo total de los aparatos sanitarios del edificio sostenible

Consumo Costo
Descripcion  Cantidad  de agua Imagen Parcial
(litros/min) (/)

Costo Total
(S/)

Inodoro One

. . 143 4.3 468.00 66,924.0
Piece Bali }

Mezcladora de
ducha 2 llaves
con salida 139 3.0 \. 249.00 34,611.00
Bara, modelo P p

Coral

Mezcladora de
lavamanos
monocomando
coleccion bali

143 2 R 338.80 48,448.0

Lavatorio de ;
cocina, 84 25 /Y 20400 17,136.00
coleccidn egeo *

pico -

Total 167,119.40

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla N°43 se presenta el detalle de los costos de los accesorios de
iluminacién del edificio sostenible, con el metrado de la cantidad de los
accesorios de iluminacion, y con las fichas técnicas se obtuvo el costo

parcial.
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Para la propuesta se considero la implementacion de la pintura reflectiva
para el techo. El costo total de accesorios de iluminacion es de S/63,706

para la edificacion sostenible.

Tabla N°43.
Costo total de las luminarias del edificio sostenible
. Eficacia Costo
L Potencia . . Costo
Descripcion Cant. (W) Luminosa Imagen  Parcial Total (S/.)
(Lm/W) (S1) '
Propuesta de implementacién de pintura reflectiva para techo
Sikalastic - 84% de
560 ! i reflectividad 700 700.00
Propuesta de implementacion de iluminacion eficiente
Foco Gu10 5
Smart Led 544 5 73.08 39,755.5
5w 27-65k 80LM/W
[
Downlight
Led 18w
ggn Sensor 245 18 88.8L M/W 94.9 23,250.5
Movimiento
Total S/ 63,706

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla N°44, se presenta el presupuesto de ejecucion del proyecto del

edificio multifamiliar “Pietra Di Sole” con las propuestas sostenibles.
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Tabla N°44.

Resumen del presupuesto de ejecucién del edificio sostenible

ftem Cantidad Unidad Descripcion P.U(S/) Total (S/.)
1.00 1 GLB Arquitectura  4,842,188.1
2.00 1 GLB Estructuras 5,003,246.4

Instalaciones
3.00 1 GLB Sanitarias 688,316.13
4.00 1 oL |Instalaciones g5, 914 g

Eléctricas
5.00 1 GLB Equipamiento  1,072,350.0
Costo Directo 12,568,219.43
Gastos Generales y
Utilidad 5% 628,401,97
Sub
Total 13,196,630.40
IGV
18% 2,375,393.47
Total General 15,572,023.87

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

En la tabla N°45 se presenta el presupuesto de ejecucion del edificio
tradicional con un costo total de S/15,457,524.76 y el presupuesto de
ejecucién del edificio sostenible con un costo total de S/15,572,023.87,
existiendo una diferencia de S/114,499.11, que seria un monto adicional
con respecto al presupuesto de ejecucion del edificio tradicional.

Tabla N°45.
Inversién adicional de presupuesto de ejecucién del proyecto
Descrincion Edificio Edificio Sostenible ,I:(;/iirif)lr?;;
P Tradicional (S/.) (/) <
Presupuesto de 15,457,524.76 15,572,023.87 114,499.11

gjecucion
Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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5.4.3 Presupuesto de Operacion de funcionamiento
a) Presupuesto de operacion hidrico
Se realizo el célculo del ahorro neto del recurso hidrico. Se utilizo
el costo del agua potable obtenido de la estructura tarifaria del
servicio del agua potable y alcantarillado de Lima — SEDAPAL
S.A. (Ver Anexo N°1).
De la tabla N°46 se obtiene 3,098.68 m3/afio del ahorro del agua

de la edificacion y un ahorro neto del recurso hidrico de 20,906.77

soles/afio.
Tabla N°46.
Ahorro neto del recurso hidrico

Descripcion Cantidad (S/. / afio)

Costo del agua potable 6.747
Gasto maximo anual inicial 12,026.68
Gasto maximo anual final 8,928.00
Ahorro de agua anual 3,098.68
Costo maximo anual inicial 81,143.99
Costo maximo anual final 60,237.22
Ahorro neto del recurso hidrico 20,906.77

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

b) Presupuesto de operacion de funcionamiento energético
Se realizo6 el célculo del ahorro neto del recurso energético. Se
utilizo el costo de la electricidad de tarifa para venta de energia
eléctrica de Lima — ENEL DISTRIBUSION PERU S.A.A (Ver
Anexo N°1).
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Tabla N°47.
Ahorro neto del recurso energeético

Descripcion Cantidad (S/afio)

Costo de la electricidad 3.91
Consumo méximo anual inicial 770,272.06
Consumo maximo anual final 566,496.00
Ahorro de la electricidad 203,776.06
Costo maximo anual inicial 3,011,763.74
Costo maximo anual final 2,214,999.36
Ahorro neto del recurso energético 796,764.38

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la tabla N°47 se obtiene 203,776.06 kW/afio del ahorro de la energia de
la edificacion y un ahorro neto del recurso energético de 796,764.38
soles/afo.

5.5 Presentacion de los Resultados

En la Figura N° 85 se observa la reduccion de la linea base en 47.69%
con la linea mejorada, esto se debe a las medidas sostenibles
implementadas en los aparatos sanitarios. Estas medidas de eficiencia para
el consumo de agua, tienen un ahorro en el consumo del edificio. Segun el
grafico de la linea mejorada, la ducha tiene un porcentaje de 11.67%, que
tiene mayor efecto en la influencia en las deméas medidas, por otro lado, en
el segundo lugar ocupan los inodoros, que genera un 3.75% de consumo
del agua. Los aparatos sanitarios que contribuyeron en el ahorro del agua
fueron los grifos de los bafios, duchas, cocinas e inodoros. Se eligieron un
bajo flujo de caudal menor a 5 litros/min, esto afecto considerablemente el
resultado. Segun los parametros del certificado EDGE, se logré al minimo

del 20% de ahorro en el consumo de agua.
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47.69% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua
=
Linea Linea
base mejorada
6.52 375
272
e —
® Ducha @ Lavabo
Descarga de agua @ Cocina
Lavanderia Limpieza
» Piscina Riego
Ahorro de energia del sistema de HVAC Equipos
@ lLavado de autos
Agua (m*/dia)

Figura N° 85: Ahorro del agua incorporada al proyecto base

Fuente: Aplicacion EDGE, 2022.

En la Figura N° 86 se observa la reduccion de la linea base en 27.66% con
la linea mejorada, esto se debe a las medidas sostenibles implementadas
en las luminarias. Segun el grafico de la linea base y mejorada, el mayor
consumo es de los electrodomésticos que tiene un valor de 50.45%. Para
el proyecto solo se considerd la implementacion de las bombillas con baja
potencia, esto tiene un valor de 1.59%, también se implemento una pintura
reflectiva en los techos para la calefaccion del edificio, que tiene un valor
de 13.27% con respecto a la linea base, esto permitird un mejor confort
térmico en los espacios donde no haya aire acondicionado y una
refrigeracion en los espacios con aire acondicionado. Segun los parametros
del certificado EDGE, se logré un minimo de 20% de ahorro en el consumo

de energia.
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#® Calefaccién
Bombas de calefaccion
Ventiladores de refrigeracion

Refrigeracion

lluminacién

Bombas de agua

27.66% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Linea Energia virtual Linea Energia virtual
base para confort* mejorada para confort®
50.45
— ) ———
50.45
105.75 131
46.92

Ventiladores de calefaccién
@ Refrigeracion
Bombas de refrigeracion

Electrodomésticos

Ventiladores de techo y de ventilacion Instalaciones comunes

Agua caliente

@ Cocina

ENERGIA (kWh/m¥/Afio)

0o

Figura N° 86: Ahorro de la energia incorporada al proyecto base

Fuente: Aplicacion EDGE, 2022.

En la Figura N° 87 se observa la reduccion de la linea base en 59.56% con

la linea mejorada, esto se debe a las medidas sostenibles implementadas

en la energia incorporada en los materiales. Segun el grafico de la linea

base y mejorada, el mayor consumo es de las paredes externas, puesto que

tiene mayor influencia en la refrigeracion del edificio Para el proyecto solo

se consider6 la implementacion del cambio del material de las paredes

externas, paredes internas y acabados de pisos. Segun los parametros del

certificado EDGE, se logré un minimo de 20% de ahorro en el consumo

de energia incorporada en materiales.

121



59,56% Cumple con el estandar de material EDGE 00
Linea Linea
base mejorada
6766,2
| 38605
981,12
1173,06 753,98
® Plantabaja ® Pisos Intermedios Acabado de piso ® Atap
Paredes externas Paredes internas Vidrios de ventana Marcos de ventana
@ Aislamiento
ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)

Figura N° 87: Ahorro de la energia incorporada en los materiales al proyecto base

Fuente: Aplicacion EDGE, 2022.

5.6 Andlisis de los Resultados

5.6.1 Andlisis e Interpretacion de los Resultados
a) Andlisis del ahorro del consumo hidrico
En la tabla N°48 se observa que, el consumo hidrico inicial del
edificio es de 12,026.68 m3/afio, y con las medidas sostenibles
implementadas, se obtuvo un consumo hidrico final de 8,928.00
m3/afio, obteniendo un ahorro de 3,098.68 m3/afio en el edificio,

que representa un 25.77% del consumo inicial.

Tabla N°48.
Ahorro del consumo hidrico con los pardmetros EDGE

Descripcion Cantidad (m3/afio)
Consumo del agua del edificio tradicional 12,026.68
Consumo del agua del edificio sostenible 8,928.00
Ahorro del consumo hidrico 3,098.68

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Ahorro del consumo anual del agua

14,000.00
12,000.00
10,000.00

8.000.00

12,026.68
6.000.00 $,028.00

4,000.00

2,000.00

Consumo del agua del edificio tradicional Consumo del agua del edificio sostenible
(m3/ailo) (m3/aflo)

Figura N° 88: Ahorro del consumo anual de agua

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De acuerdo a la OMS, por habitante se debe de consumir entre 60 a
100 Lt/min, de acuerdo a lo mencionado, se obtuvo el consumo
maximo final de 99.04 Lt/min.

Tabla N°49.
Consumo hidrico por habitante
Consumo maximo Consumo Consumo
Consumo hidrico final (m3/afio) méaximo final maximo final
(I/afio) (I/dia)
Total del edificio 8,928.0 8,928,000.0 24,460.27
Por habitante 36.15 36,150.0 99.04

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

b) Anélisis del ahorro del consumo energético
En la tabla N°50 se observa que, el consumo energético inicial del
edificio es de 770,272.06 kw /afio, y con las medidas sostenibles

implementadas se obtuvo un consumo hidrico final de 566,496.00 kw
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/afio, obteniendo un ahorro de 203,776.06 kW /afio, que representa un
26.25% del consumo inicial.

Tabla N°50.

Ahorro del consumo de la energia con los parametros EDGE
Descripcion Cantidad (kW/afio)

Consumo de energia del edificio tradicional 770,272.06

Consumo de energia del edificio sostenible) 566,496.00

Ahorro 203,776.06

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Ahorro del consumo anual de energia

800.000.00
700.000.00
600.000.00
500.000.00 770.272.06
400.000.00
300.000.00
200.000.00

100.000.00

566,496.00

Consumo de energfa del edificio Consumo de energia del edificio
tradicional (kW/afio) sostenible (kW/afio)

Figura N° 89: Ahorro del consumo anual de energia

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

c) Anadlisis de la reduccion del CO2 al utilizar la aplicacion EDGE
En latabla N°51 se presenta que el edificio tradicional que emite 475.79
tnCO2 vy el edificio sostenible emite 349.93 tnCO2, obteniendo una
reduccion de 125.86 tnCO2 al afio.
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Tabla N°51.
Emision de CO2 de la energia y agua

Descripcion Energia (tnCO2) Agua (tnCO2)  Total (tnCO2)

Tradicional 473.72 2.07 475.79
Sostenible 348.40 1.54 349.93
Reduccién del CO2 125.86

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Emision de CO2 del agua

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

Tradicional Sostenible

Figura N° 90: Reduccion del CO2 del agua

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Emision de CO2 de la energia

500.00
450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

Tradicional Sostenible

Figura N° 91: Reduccién del CO2 de la energia

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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d) Analisis del presupuesto de disefio de la edificacion tradicional y la
edificacion sostenible
En la tabla N°52 se puede observar el costo del presupuesto de disefio
sostenible con un monto de S/ 552,508.93 y el costo del presupuesto
tradicional con un monto de S/ 519,000.26, existiendo una inversion
adicional de S/ 33,508.67.

Tabla N°52.
Inversion adicional en la etapa de disefio

Descripcion Costo (S/.)
Presupuesto de disefio del edificio tradicional 519,000.26
Presupuesto de disefio del edificio sostenible 552,508.93
Inversién adicional 33,508.67

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

e) Andlisis del presupuesto de ejecucion de la edificacion tradicional
y la edificacion sostenible
En la tabla N°53 se puede observar el costo del presupuesto de
ejecucidn sostenible con un monto de S/ 15,572,023.87 y el costo del
presupuesto de ejecucion tradicional con un monto de S/ 15,457,524.76,
existiendo una inversion adicional de S/ 114,499.11.

Tabla N°53.
Comparacién de los presupuestos tradicional y sostenible
Descripcion Costo (S/.)
Presupuesto de ejecucion sostenible 15,572,023.87
Presupuesto de ejecucion tradicional 15,457,524.76
Inversién adicional 114,499.11

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Comparacion de los presupuestos de ejecucion
Tradicional v Sostenible

5/ 15,580,000.00
5/ 15,560,000.00
5/ 15,540,000.00
s/ 15,520,000.00
S_,l":lEIEl]l}II:H}I}.I:H} 5/ 15 572 023 E7
5/ 15,480,000.00
s/ 15,460,000.00
5/ 15,440,000.00 5/ 15,457,524.76
s/ 15,420,000.00
5/ 15,400,000.00

Preapuesto de Bjecucion Presupussto de Bjecunon

Sostemble Tradiciomal

Figura N° 92: Comparacion de los presupuestos de ejecucion

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla N°54 se puede observar el costo del presupuesto aparatos
sanitarios sostenibles con un monto de S/ 167,119.40 y el costo del
presupuesto de aparatos sanitarios convencionales con un monto de S/
111,506.28 existiendo una inversion adicional de S/ 55,613.12.

Tabla N°54.

Comparacion de accesorios sanitarios tradicional y sostenible
Descripcion Costo (S/.)

Presupuesto de Ejecucion Sostenible 167,119.40

Presupuesto de Ejecucion Tradicional 111,506.28

Inversion Adicional 55,613.12

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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s/ 180,000.00
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S/ 140,000.00
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S/ 40,000.00
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Comparacion de accesorios sanitarios Tradicional y Sostenible

5/167,119/40

5/111,506.28

Presupuesto de Ejecucion Presupuesto de Ejecucién
Sostenible Tradicional

Figura N° 93: Comparacion de los presupuestos de ejecucion

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla N°55 se puede observar el costo del presupuesto de luminarias

con las medidas sostenibles con un monto de S/63,706.02 y el costo del

presupuesto luminarias convencionales con un monto de S/26,906.62

existiendo una inversion adicional de $/36,799.40.

Tabla N°55.

Comparacién de luminarias tradicionales y sostenibles
Descripcion Costo (S/.)

Presupuesto de Ejecucion Sostenible 63,706.02

Presupuesto de Ejecucién Tradicional 26,906.62

Inversion Adicional 36,799.40

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Presupuesto de Ejecucion Presupuesto de Ejecucion
Sostenible Tradicional

Figura N° 94: Comparacién de los presupuestos de ejecucion

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

f) Analisis del presupuesto operacional de funcionamiento de la

edificacion tradicional en comparacion con el sostenible

En la tabla 56, se observa un ahorro de S/ 796,764.38 para el consumo

de kW/afo del edificio en la etapa de presupuesto operacional de

funcionamiento de la energia, el cual permite tener un panorama de

cuanto seria el ahorro energético usando las medidas sostenibles segun

los parametros EDGE.

Tabla N°56.
Presupuesto operacional de funcionamiento de la energia
Descripcion Costo (S/afio)
Costo de energia del edificio tradicional 3,011,763.74
Costo de energia del edificio sostenible 2,214,999.36
Ahorro S/ 796,764.38

Fuente: Elaboracién Propia, 2022
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Ahorro del costo anual de energia

$/3,500.000.00
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Figura N° 95: Ahorro del costo anual de energia

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

En la tabla 57, se observa un ahorro de S/ 20,906.77 para el consumo de
m3/afio en la etapa de presupuesto operacional de funcionamiento del
agua, el cual permite tener un panorama de cuanto seria el ahorro

energético usando las medidas sostenibles segin los parametros EDGE.

Tabla N°57.
Presupuesto operacional del funcionamiento del agua
Descripcion Costo (S/afio)
Costo del agua del edificio tradicional 81,143.99
Costo del agua del edificio sostenible 60,237.22
Ahorro 20,906.77

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Ahorro del costo anual del agua
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Figura N° 96: Ahorro del costo anual de agua

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

5.6.2 Contrastacion de Hipotesis

De la hipotesis general: “El analisis de la certificacion EDGE, incide
de manera Optima en la sostenibilidad del presupuesto en la vivienda
multifamiliar Pietra Di Sole en el distrito de Jesus Maria”, los
resultados obtenidos fueron favorables, porque si bien es cierto en la
etapa de disefio y de ejecucion, se realiza una inversion mayor al
implementar las medidas eficientes con los pardmetros EDGE, el
presupuesto operacional de funcionamiento sostenible tiene un
menor valor que el presupuesto operacional del edificio tradicional
y esto es lo que tiene mayor incidencia al momento de optar por una
vivienda, ya que los usuarios con el tiempo generarian un ahorro
economico en los servicios de agua y luz.

De las hipdtesis especificas 1 y 2: “La energia eléctrica al usar la
certificacion EDGE, incide de manera positiva en el presupuesto de
operacion de funcionamiento de la vivienda multifamiliar Pietra Di
Sole en el distrito de Jestis Maria" y “El recurso hidrico al usar la

certificacion EDGE, incide de manera significativa en el presupuesto
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de operacidn de funcionamiento de la vivienda multifamiliar Pietra
Di Sole en el distrito de Jesis Maria”. Los resultados fueron
favorables en la investigacion, porque existe un ahorro econémico y
ambiental en la energia y el agua a comparacion del edificio
tradicional, se obtiene un ahorro en el presupuesto operacional de
funcionamiento de la energia de S/796,764.38 al afio para el edificio
y del agua con un valor de S/20,906.77 al afio para el edificio, esto
beneficia tanto a los usuarios como a la empresa constructora.

De la hipotesis especifica 3: “El presupuesto de ejecucion varia de
manera efectiva usando la certificacion EDGE, a comparacion de
una vivienda tradicional”. Los resultados fueron desfavorables,
porque el costo en el presupuesto de ejecucion con las medidas
sostenibles, ascienden un valor de S/114,499.11 con respecto al
presupuesto tradicional. Esta inversion adicional se debe a que tanto
los aparatos sanitarios y eléctricos sostenibles tiene un costo mayor
que el proyecto base, sin embargo, estas medidas con parametros

EDGE que contribuyen a mitigar el impacto ambiental.

5.6.3 Discusion de los resultados

De lainvestigacion realizada se obtuvieron resultados que responden
a los objetivos planteados. El primer objetivo especifico fue analizar
el uso de la energia eléctrica usando la certificacion en el presupuesto
operacional de funcionamiento de la vivienda multifamiliar. Se
implementaron medidas sostenibles generando un costo mayor al de
los equipos convencionales, sin embargo, se logré un ahorro de
S/796,64.38 al afio con respecto a la inversion inicial en la gestion
del recurso energetico. El recurso de la energia es una de las medidas
méas influyentes en una edificacion sostenible, porque reduce
considerablemente al realizar los calculos respectivos en la etapa de
operacion de funcionamiento.

Segun el segundo objetivo especifico fue analizar el uso del recurso
hidrico usando la certificacion EDGE en el presupuesto operacional
de la vivienda del proyecto, se usaron aparatos sanitarios con bajo

flujo, generando un costo mayor al de los equipos convencionales,
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sin embargo, se logré un ahorro de S/20,906.77 al afio, con respecto
a la inversion inicial en la gestion del recurso hidrico.

El tercer objetivo fue verificar en qué medida varia el presupuesto
de ejecucion utilizando la certificacion EDGE. Al realizar el
presupuesto de los aparatos sanitarios y de luminarias con medidas
sostenibles, se obtuvo un presupuesto de ejecucién de
S/15,572,023,87, invirtiendo S/114,499.11 con respecto al

presupuesto de ejecucion del edificio tradicional.
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CONCLUSIONES

En la gestion del recurso hidrico se concluye que, a partir de la implementacion de las
medidas de eficiencia y siguiendo los parametros de la certificacion EDGE, se logré
obtener un ahorro de S/20,906.77 al afio para el edificio, el cual incide de manera
positiva tanto a la inmobiliaria y a los usuarios que compren los departamentos, ya que
el consumo y el costo hidrico son directamente proporcional. Este ahorro del consumo
se obtiene debido a que, se opt6 por un inodoro con un flujo de caudal de 4.3 Lt/min, un
cabezal de ducha de 3.0 Lt/min, un grifo de bafio con un caudal de 2.0 Lt/min y un grifo
de cocina con un caudal de 2.5 Lt/min, los cuales tienen un caudal menor a comparacion

de los de la propuesta base.

En la gestion del recurso energético se concluye que, a partir de las propuestas
sostenibles con los pardmetros EDGE, se logr6 obtener un ahorro de S/796,764.38 al
afio para el edificio, el cual beneficia a los usuarios que compren departamentos y a las
inmobiliarias que se dedican al rubro de edificaciones. Este ahorro del consumo se
obtiene debido a que, se optd bombillas con una potencia de 5W, sensores de
iluminacion eficiente y pintura reflectiva en los techos, los cuales tienen un consumo

energético menor a comparacién de los de la propuesta base.

Segun los resultados obtenidos del recurso hidrico, utilizando la aplicacion EDGE, se
obtuvo un 47.69% de ahorro del agua, cumpliendo con los requerimientos de un minimo
de 20% para garantizar la eficiencia hidrica en el edificio. Para el recurso energético, se
obtuvo un 27.66% de ahorro de energia, cumpliendo con los requerimientos de un

minimo de 20% para garantizar la eficiencia energética en el edificio.

En el presupuesto de disefio implementando la certificacién y consultoria EDGE, se
obtuvo un valor de S/552,508.93, presenta una inversion adicional de S/33,508.67 con
respecto al presupuesto de disefio tradicional. Por lo tanto, esta inversion representa el
6.46% del presupuesto tradicional, lo cual significa un porcentaje minimo para disefiar

la vivienda multifamiliar sostenible.

En el presupuesto de ejecucion implementando la certificacion EDGE, se obtuvo un
valor de S/15,572,023.87, que presenta una inversion adicional de S/114,499.11 con
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respecto al presupuesto de ejecucion tradicional. Por lo tanto, esta inversion representa
el 0.74% del presupuesto tradicional, lo cual es un porcentaje minimo para ejecutar la

vivienda multifamiliar sostenible.

En el presupuesto de operacion de funcionamiento implementando las medidas de
certificacion EDGE, se obtuvo un valor de S/2,275,236.58 anual para todo el edificio,
ahorrando S/817,671.15 anual, que representa el 26.44% en relacion al presupuesto
operacional de funcionamiento de la edificacion tradicional, lo cual es un porcentaje

considerable para optar por medidas sostenibles con parametro EDGE.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la certificacion EDGE para los proyectos de viviendas
multifamiliares porque garantizan un ahorro en el consumo tanto hidrico como
energético, asi como también ayuda a la mitigacion del CO2 en el medio ambiente, esto
se debe incentivar a las empresas que se dedican a este rubro ya que hoy en dia en las

etapas de demolicion y de ejecucion no se consideran el impacto ambiental.

Es importante el interés de las personas que buscan una vivienda sostenible, ya que no
solo estan protegiendo al medio ambiente sino también reducen el costo en los consumos
hidricos y energéticos. Se recomienda dar charlas para incentivar la sostenibilidad a las
personas que viven en el edificio y ensefarles el uso adecuado de los recursos como la

energia y el agua con el fin de optimizar y que siga siendo eficiente el uso de estos.

Se debe tener en cuenta las medidas de eficiencia que se presenta en la guia de EDGE,
ya que esto puede afectar en la parte del disefio de la edificacion, y posteriormente en el

presupuesto de ejecucion.

Es fundamental conocer el objetivo que se requiere alcanzar mediante la certificacion
EDGE, ya que este tiene diferentes parametros y no todos estos son aplicables a
cualquier proyecto. El objetivo es lograr el equilibrio adecuado, a lo largo del proceso
de gestion ambiental, para reducir los impactos ambientales que ocurren a lo largo del
ciclo de vida del proyecto y controlar los impactos que pueden generarse durante su
etapa de uso, porque no se busca la sostenibilidad ni en el proyecto ni en el proceso
constructivo. Se busca ser sostenible a lo largo del tiempo, se quiere conseguir un medio
sostenible y eco amigable. La sostenibilidad de la edificacidn es un objetivo a alcanzar
en todos los procesos constructivos. Sin embargo, mas alla de lograr certificaciones y
registros ambientales, es importante no perjudicar a las generaciones futuras y asi poder
establecer una conciencia ambiental en la empresa. Porque a lo largo del ciclo de vida
de un proyecto de edificacion, existen diversos factores que pueden poner en peligro o
dafnar el medio ambiente. Por ello, todos los impactos que se produzcan deben ser

evaluados y mitigados.
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ANEXOS

Anexo 1: Costo del agua y de la electricidad

sedapal

SERVICIO DE AGUA POTABLEY ALCANTARILLADO DE LIMA - SEDAPAL S.A.

ESTRUCTURA TARIFARIA
Por los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
1. CARGO FIJO (S// Mes) 6,256
2. CARGO POR VOLUMEN
CLASE RANGOS DE CONSUMOS TARIFA (S// m?)
CATEGORIA m%mes Agua Potable |  Alcantarillado ")
RESIDENCIAL
Social 0amas 1,580 0,740
Doméstico No Beneficiario 0a20 1,859 1,160
20a50 2,640 1,624
50 a mas 6,747 3,216
Domeéstico Beneficiario 0ai0 1,580 0,740
10a20 1,763 0,860
20a50 1,859 1,160
50 amas 6,747 3,216
NO RESIDENCIAL
Comercial y Otros 0a 1000 6,747 3,216
1000 a mas 7,238 3,448
Industrial 0 amas 7,238 3,448
Estatal 0 amas 4,436 2.047

Mncluye los servicios de recoleccion y tratamiento de aguas residuales.
Notas:
A.- No incluye I.G.V.
B.- En aplicacion a lo dispuesto en:
- Atrticulo 73° del Texto Unico Ordenado de la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 005-2020-VIVIENDA.
Anexo N° 04 de la Resolucion de Consejo Directivo N° 079-2021-SUNASS-CD.
Capitulo | del Titulo I1l del Reglamento General de Tarifas de los Servicios de Saneamiento brindados por
Empresas Prestadoras, aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 028-2021-SUNASS-
CD.
C.- Lapresente Estructura Tarifaria se aplicara a partir del primer ciclo de facturacion inmediatamente posterior
a su publicacion.

Publicada en el diario El Peruano 02.08.2022

Fuente: Tomado de Sedapal | Tarifas, 2022.
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https://www.sedapal.com.pe/paginas/tarifas

[TARIFABT2: TARIFA HORARLA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIAY
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS .« 2E2P

Cargo Fijo mansual
\C:argo por Energla activa en horas de punta
argo por Energla activa en horas fusra de puria
argo par polencia actva de generackin en haras de punta
\Cargo por palencia acéva por usc redes dstribucion & horas de punia
I.argo par excesg de polencia en horas fuera de punta
argo par energla reactiva que exceda del 30% dal total de la energla activa
[TARIFABTI: TARIFA HORARLA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIAY
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA - 2E1P
Karge Fijo mensual
\Cargo por Enargla en punta
Kargo par Energla fuera de punia
argo por polencia acha de ganeracin
Prasantes en punta
Fuerade punta
Cargn par patencia acha por uso de las redes de distribucion
Prasantes en punta
Fusra de punta
N.argo par energa reactiva que exceda del 30% del total de la energla activa
[TARIFABTA : TARIFA HORARLA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIAY
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA - 1E1P
argo Fijo mensual
Kargo par Energla
\Cargo por polencia aciva de generacian
Pressntes en punta
Fuerade punta
Cargn par potencia aciva por uso de las redes de distribucian
Presantes en punta
Fuera de punia
\C:argo por energfa reactiva que exceda del 30% del total de 2 energla acta
TARIFABTSA:  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA - 22
ja) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 206W en HP y HFP
Cargo Fiip mensual
Cargo por Energla activa en horas de punla
Cango por Energia activa en horas fuera de punta
Cargo por exces de patencia en horas de purta
Cargo por excesa de potencia en horas fuera de punta
Ib) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 206W en HP y S0kW on HFP
Cargo Fi mensual
Cargo por Energla activa en horas de punla
Cargo por Energia activa en horas fuera de punta
Cargo por ecesa de patencia en horas de punta
Cargo por excesa de potencia en horas fuera de punta
TARIFABTSE:  TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA - 1E
|No Residenclal ~ Cargo Fjo mensual (lectua menswal]
Cargo per Energla
TARIFABTSE:  TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA - 1E
|Residencial 2| Para clientes con consumas menares o iguales a 100 kW.h po
0-20kWh
Cargo Fijo mensual (lectura meresual)
Cargo par Energla
31 =100 kMR
Cargo Fijo mensual (lectura memesaal)
Cargo par Energla < Primenas 30 kW h
Cargo por Energla « Exceso de 30 kW h
b) Para clientos con consumos mayores 2 100 ki.h por mes
Cargo Fijo mensual (lectura meresual)
Cargo par Energla Activa
TARIFABTSC AP TARIFA PARA ALUMBRADO POBLICO CON SIMPLE
MEDICION DE ENERGIAE
argo Fijo mensual
argo par Energla
TARIFABTSD:  TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA - 1E

0=20kW.h
Cargo Fijo Mensual
Cargo par Energla
3 =100 kW
Cargo Fijo Mensual
Cargo par Energla < Primenas 30 kW h
Cargo par Energla « Exceso de 30 kWA
b| Para clientes con consumos mayares a 100 kW.h por mes
Cargo Fijo Mensual

&/ felisnte
Cant 34 h
Cant &KW h
S/ mes
&/ -mes
S/ mes
Cest Sl kvarh

5/ Jcliente
Cant 5.4 h
Cant S h

&/ -mes
&/ mes

&/ -mes
&/ -mes
Cant 5 varh

5/ feliente
Cant 3.k h

SN -mes
&/ -mes

&/ mes
&/ -mes
Cert &/ /lvarh

&/ felisnte
Cant S h
Cant 5.4 h
&/ -mes
&/ -mes

5/ feliente
Cant S h
Cant3.W h

&/ -mes
&/ mes

5/ Jcliente
Cant &KW h

5/ feliente
Cant &KW h

5/Jcliente
5/ Jcliente
Cant &KW h

&/ feliente
Cant 3.k h

5/ feliente
Cant S h

a) Para clientes con consumos menares o iguales a 100 kW.h por mes

5/Jcliente
Cant 5.4 h

5/ Jcliente
&/ felisnte
Cant 3.k h

5/ Jcliente

Cargo por Energla Activa

Cant 3k h
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Anexo 2 : Fichas técnicas de los aparatos sostenibles

HOJA TECNICA
Sikalastic®-560

Economica y Eco-Amigable memibrana liguida Impermeahbilizante con poluretana basada en la Tecnologia Co-Eldstica (Cet) de Sika.

DESCRIPCION DEL Sikalastic®-540 e5 una membrana Bquida impermeabilizante con paliuretarsa, de
PRODUCTD aplcackin en frio, monoccomponente, libre de salventes, altamente eldstica y resistente a
los rayos V.
Cantribuye al ahommo de energia por sus propiedades de reflexsdn solar y emisian téomica.
usos
Sikatastic® 560 se utiliza en las siguientes aplicaciones:
& Para impermeabiizacidn o re -impermeabilizackin de techos, planos o incinados,
azoteas, terrazas y balcones, inchuso en apicaciones werticales |paredes).
®  Para cubdertas con muchos detalles, con una geometria compleja y con accesibilidad
limitada.
& Para revestimientos reflectivos que mejaran (a efidenca energética, reduciendo los
costos de enfriamiento del eddica.
CARACTERISTICAS [ VENTALAS
Sikalastic ®-560 posee s siguientes ventajes:
Mayor durabilidad.
Altamente eistica y con capacidad de puenteo de fisuras.
Muy facil aplicacion, lsto para usar.
Resistente a los rayos UV, no amaribe.
Era-amigable, libre de wiOC.
Excelente adhesidn sobre miltiples sustratas, inclusa no porosos.
Sin junitas y win solapes.
Permeable al vapor de agua, impermeable al agua, defa respirar el techa.
Mejora |a eficiencla energética de los edificios, reduckenda kas costos de
enfriamienta.

MNORMAS Cumgle con los reguisitos de acc. Parte ETAG-005 &
Cumple con los requisitos nickabes de reflectancia salar acc. Energy Star (0.220)
Cumple con los reguisitos de LEED Crédito EQ 4.2 Materiales de Baja Emisidn: Paints &
Coatings: VOC <1008 11
USGEC LEED:numiple con LEED Crédite PET.2-Heat Ishnd Effect-Roof, SA1 2 78,
Cumgle con Regulacion EU 2004,42 WOC-Derectiva Decopadnt. [categonia de producte 1 /)
tipo skj <500 g/l [limite 2007/2010) para productos listos para su uso.
Cumgle con los requisites de ENV fuega exterior 1187 Braof [T1) sobre sustratos na
combustibiles
Certificado MOM-015-EMER para aislamiento ténmico.

Haja Tiericy
Shuintic” - 563
TLEL15, Bdicién

Nota. Tomado de https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/0/sikalastic_-560.pdf
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FICHA TECNICA

e, ¢

MAYOR

Mezcladora de Ducha de 02 Llaves con Salida Buzios,
de bajo consumo, mayor al promedio.

vivien ni l

DESCRIPCION DE LA PIEZA:

* Mezcladora de ducha 02 llaves en bronce,
incluye limitador de caudal.

* Manija metalica cromada-satinada.

* Canopla ABS cromado.

« Salida de ducha Buzios cromada.

MECANISMO DE CIERRE: 5
Vastago de disco ceramico. 4 /F";"_'
5
>4
a .
- 2
PESO: 7 |
o T T

Packaging: 1.20 Kg.

PRESION MINIMA:
20 PSI.

Estas dimensiones y especificaciones estdn sujetas a cam bso 560 previo aviso

“Discos Caramicos 1/4 Giro®

3 - b Garontia de por Vida,
§ ~ ~L centra defectos de
1 MEDIDAS EXPRESADAS fabricocion
G

2 EN MILIMETROS

>.= Italgrif

SANITARIOS Y GRIFERIA

Nota. Tomado de https://vainsainnova.com.pe/bano-ducha-tina-bimando/850-mezclducha-2lI-

buzios-lever-cr.html
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CODIGO : SV23WA21

arga dual sélidos 4.1

U] VAINSA

ERI/ NITARIDS

DATOS TECNICOS

DESCRIPCION

= |ndoro de bajo consumo de egua 4.3 LPF.
de descarga promedio

= Valvula RET de 2* de descarga potente
y flush silencioso

» Dizefio semi elongada

= Cero filtraciones

= Sifém esmaltado para el facil trénsito de desechos

= Agiento de “caida lenta® que evita los golpes y dafios.

= Sigtema de descarga dual para liquidos 4 litros
y solidos 4.8 litras.

= JET de destarga
DESCRIPCION

NORMAS

= Log estandares normetivos para este producta son
ASME AT12.19.2/ CSAB45.1
ASME AT12.19.14

COLORES DISPONIBLES

11 = Blanco

ESPECIFICACIONES

= Material :
Loza con recubrimiento vitrificado

= Medidas exteriores (largo x ancho x altura)
640 x 355 x BF5mm

» Consuma de agua (Litros)
4.3 Lt Promedio
4.8 Lt (descarga sdlidosg)
4 Lt (descarga liquidos)

CONSULTAR LISTA DE PRECIOS EN LA Z0WA DE DESCARGA
PARA INFORMACION DE PRECIOS INGRESAR A WWW VAINSA, COM
O CONTACTARSE A LOS TELEFONGS - 604 4646

&
3

Ve

Ay B Sub-Lote Al Ukb. Industrial La= Praderas Lurin, Lima - Pen R ! cio al Chente Telf - 616-8 ) Ganifarios)

m: Aw. Javser Prada Este B271 Ukb. Camacha La Molina, Lima - Perd, oclientes: -mndu!

Nota. Tomado de https://www.vainsa.com/Productos/DetalleProducto?cod_producto=SV23WA21
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Lampara GU10
SMART LED 5W

E27 Ahomecior- Bombilera
52-GUIO/EDSW/2T-6SK/RGE-DIM | 146634 | TOOT-LOOT-FO10-8004 | 7750902122371

TR - <AL0O8

E27

Dimensiones @50mm

WG

Datos técnicos Descripcion

Lampara GU1D SMART LED 5W dimenzable , con 3 tempeaturas de color de iz y RGB.

Control y uso desde aplcativo para caluler conectado a red WIFL,

7 Sustituye a las mparas incandescentes y aharadoras E27, sn ninglin tipo de suste y no necesita

K &so0 &l uso de transtfonmadcr, asi abtencra un ahono de hasta 85% en su consumo de energla. Son un
oo 85% mas eficaces, larga duracdn, no emite calor y son mas resistentes a os golpes,

Lm 400Lm
Caracteristicas de la Luminaria
LmW 80 Lm/W -Dimensiones cusmo; OS0E4mm
-Cokres: O
vV 220-24
Hz 50-60Hz Usos Atributos
CRI 80 -Interiores Comercises -Encendido instantaneo
Sockat -Residencake -Libee de mercirio
-Salas de conferencia -Baja emision de calor
Lifetime 25,000 h -Espacios comunes -Proteccion medo ambiente
-Bamas de bares
-Vestioulos
-Pesilica
-Amanos
-Wirinas
Energia
Nas eficiencis

o R S
e I, TECH

Nota. Tomado de LumicenterFOCO GU10 SMART LED 5W 27-65K RGB DIM 146634 -

Lumicenter
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Downlight LED o m
para Adosar - Con Sensor de Movimiento

Dowriight - uminacin Comercial
11907 R/LEDV BNWBOKAWH | 146122 | ToOi-LOO4F012-5001 | 7750802118517

CREE =<®L0O

Dimensiones

' :

0

Datos técnicos Descripchon

Dowmibght LED 18W fijo circular para adosar a techos. Incuye sensor de movimiento con rango de
Paotencia W datecoon entre 4 a 6 metros. Fundones avanzedas de alfa potencia de la tecnologla LED, lo que
maximiza la salida de ke v la eficencia. slminando la necesidad de cambier Bmpares,

Temp. de color

Caracteristicas de la Luminaria
Limenas
-Material cuerpo: PET (Folmero termopléstic)  -Dimensiones cuerpo: 2301 T.8mm
Eficiencia BLmAW -Material dfusor: PGPolcarbonato) Colore: ()
) -Arabado: Mate e
Voltaje
- Usos Atributos
Frecuencia )
— -Interiores Comercieles -Encendido instantaneo
Indica de -Residencisles -Libre de mercurio
Proteccian
-Baja emision de calor
CHi -Proteccicn medo amilents
Tiempo de vida ;
-Viestibulos
-Pesilics
Fotometria:
7]
IMPORTANTE:

INDISPENSABLE PARA UN BUEN FUNCIONAMIENTO CONTAR CON LINEA FASE Y NEUTRO (EN CABLEADO) DE MO SER ASISE
ACORTARA EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA LUMINARIA, PRESENTARA PARPARDED O NO SE APAGARA AL 100%.

LLMICENTER EA.
M, [Fulipa Pardo ¥ 422, San kidne, Lima - Pend

ariEmEl lHIGH ZaZ
Nota. Tomado de LumicenterDOWNLIGHT LED 18W CON SENSOR DE MOVIMIENTO
6000K BLANCO 146122 - Lumicenter
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Anexo 3: Zonificacion de Jesls Maria

!.j DISTRITO JESUS MARIA

Loy ZONIFICACION

Municipalidad de ORDENANZA DES PUBLICADA EL 29/12119
J is Mari 2213 V i2s
NA! N“2213-MM| L 20/12/19 PUBLI 1

D I rr—

) Ny

0 BIRENA
o'
e
(‘.
UBICACION

A

(U

) s /,
PUEBLO LIBRE //" ~
9,

~~~~~

5 "v ;
1:" _,\i. A .
D . \ - ) LRHITON
RECT ) 1
¢/ & 4
g 74

MIMIGIALIOND, D5 303 MARY

| vk G000
* ‘ ZONFICACION
" |

CERFNCIA OF OF SARROLL O URRAND
T y Al
Josis Maria) s e e

[ e = -

3 0% | S0 GRAENCIA O CORAS PRAVADAS ¥ PLANEAWENTO LASANG |
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Anexo 4: Matriz de consistencia

ANALISIS DE LA CERTIFICACION EDGE PARA LA SOSTENIBILIDAD, EN EL PRESUPUESTO DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR PIETRA DI SOLE EN EL DISTRITO DE JESUS

sostenibilidad en el
presupuesto de la vivienda
multifamiliar Pietra Di Sole en

presupuesto de la vivienda
multifamiliar Pietra Di Sole en el

sostenibilidad del presupuesto en
la vivienda multifamiliar Pietra Di

Presupuesto

de ejecucion

Cuantitativa

MARIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Dependiente Dimensiones Metodologia Poblacién y Muetra
Presupuesto
,En qué medida incide la . s e i e o de Disefio
4 q - Realizar un analisis de la certificacion | El analisis de la certificacion Edge, -
certificacion Edge para la e | - —r Vivienda
Edge para la sostenibilidad en el incide de manera 6ptima en la Presupuesto

Multifamiliar en el
distrito de Jesus
Maria

vivienda tradicional?

una vivienda tradicional.

S " ; distrito de Jesus Maria. Sole en el distrito de Jesus Maria.
el distrito de JesUs Maria? Presupyesto
operacional
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Variable Independiente | Dimensiones Metodologia Poblacién y Muetra
¢En qué medida incide la . PP La energia eléctrica al usar la
S Analizar el uso de la energia eléctrica ] e
energia eléctrica usando la - certificacion Edge, incide de
O —— usando la certificacion Edge en el e
certificacion Edge en el - manera positiva en el presupuesto
- presupuesto de operacion de . 1 ’ Recurso
presupuesto de operacion de - » e de operacion de funcionamiento a—
! o r funcionamiento de la vivienda - o e . Hidrico
funcionamiento de la vivienda . - " . de la vivienda multifamiliar Pietra
. R ; ’ multifamiliar Pietra Di Sole en el . — r
multifamiliar Pietra Di Sole en Distrito Jests Maria Di Sole en el distrito de Jesus
el distrito de Jesus Maria? b Maria.
¢En qué medida incide el El recurso hidrico al usar la
recurso del agua usando la Analizar el uso del recurso hidrico certificacion Edge, incide de o
certificacion Edge en el usando la certificacion Edge en el manera significativa en el Vivienda
it it | i e Recurso - Multifamiliar en el
presupuesto de operacion de presupuesto de operacion de la presupuesto de operacion de Certificacion Edge Energético Cuantitativa 212
la vivienda multifamiliar Pietra| vivienda multifamiliar Pietra Di Sole | funcionamiento de la vivienda q distrito de Jesus
Di Sole en el distrito de Jesas en el distrito Jesds Maria. multifamiliar Pietra Di Sole en el Maria
Maria? distrito de Jesus Maria.
¢En qué medida varia el . .
o - Verificar la variacion del presupuesto . ., . B
presupuesto de ejecucion de " - o El presupuesto de ejecucion varia Energia
= 4 e ’ de ejecucion de la vivienda ; .
la vivienda multifamiliar Pietra . - . 4 de manera efectiva usando la incorporada
4 ... .. |multifamiliar Pietra Di Sole usando la . -
Di Sole usando la certificacion e - certificacion Edge, a comparacion en los
- certificacion Edge a comparacion de s =~ .
Edge a comparacién de una de una vivienda tradicional. materiales

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 5: Permiso de la empresa
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