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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar comparativamente los
criterios de sostenibilidad aplicados bajo la certificacion Mivivienda Sostenible en cuanto
al andlisis de los pardmetros técnicos, las metodologias empleadas, y el costo-beneficio
ambiental entre una edificacion tradicional y otra disefiada con criterios de sostenibilidad,
para el desarrollo del proyecto Multifamiliar Castilla certificado como Mivivienda
Sostenible ubicado en el distrito de Surco, Lima 2024.

La investigacion se basé en una metodologia de tipo aplicada, nivel descriptivo
comparativo y disefio no experimental. La poblacion estudiada correspondié a
edificaciones multifamiliares en el distrito de Surco y la muestra seleccionada fue de tipo
no probabilistica, intencional, conformada por la edificacion multifamiliar tradicional y
otra edificaciéon con criterios de sostenibilidad. Se aplicaron fichas técnicas de
observacion, andlisis comparativo de partidas presupuestales, revision de planos y
memorias del proyecto para la evaluacion del consumo energético e hidrico.

Aunque los instrumentos empleados no fueron validados externamente, se
sustentaron en normativa nacional vigente: el Cédigo Técnico de Construcciéon Sostenible
(DS N.° 014-2021-VIVIENDA), Guia Técnica de Elegibilidad para el programa de
Vivienda Sostenible) y el Procedimiento de Certificacion del Fondo Mivivienda. Se
empled estadistica descriptiva mediante promedios y diferencias porcentuales para
evaluar los resultados.

Los resultados indicaron que el edificio sostenible cumplié con los requisitos
exigidos en las categorias de agua, energia, bioclima, ecomateriales, residuos y
sostenibilidad urbana. El consumo energético estimado de acuerdo con la maxima
demanda fue de 524 kW y el consumo hidrico de 74.99 m3/dia, frente a los valores 1234

kW y 113.78 m?¥dias establecidos de la evaluacion del edificio convencional, lo que

IX



refleja una mejora del 57.47 % en eficiencia energética y una reduccion del 34.08 % en
el uso de agua. A pesar de una inversion inicial 33.9 % mayor, el edificio sostenible
presenta beneficios operativos, ambientales y sociales a largo plazo, justificando
econdmicamente el sobrecosto.

Ademads, el estudio aporta evidencia cuantitativa que respalda la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental de aplicar criterios de sostenibilidad desde las fases
iniciales del disefio arquitecténico e ingenieril en proyectos multifamiliares. Ademas,
demuestra codmo estos criterios permiten alcanzar estdndares de calidad ambiental,
eficiencia en el uso de recursos y habitabilidad. Esto genera insumos valiosos que pueden
ser replicados en otros proyectos urbanos similares, contribuyendo a la toma de
decisiones informada en el sector.

Se concluye que el proyecto alcanz6 el Grado II+ del programa Mivivienda
Sostenible, cumpliendo satisfactoriamente con los criterios obligatorios en las categorias
de agua, energia y bioclimdtica. Estos resultados se alinean directamente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 6: Agua limpia y saneamiento; ODS 7: Energia
asequible y no contaminante; y ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles), y el ODS
12 (Producciéon y consumo responsables), mediante el uso eficiente de recursos
destacando la viabilidad técnica y econdmica de incorporar estrategias sostenibles desde
la fase de disefio arquitectonico y de ingenieria en proyectos multifamiliares en el Peru.

Palabras claves: Vivienda sostenible, Fondo Mivivienda, edificio sostenible,

ahorro, energia, agua.



ABSTRACT

The present research aimed to comparatively evaluate the sustainability criteria
applied under the Mivivienda Sostenible certification in terms of the analysis of technical
parameters, employed methodologies, and the environmental cost-benefit between a
traditional building and another designed with sustainability criteria, for the development
of the Multifamily Castilla project certified as Mivivienda Sostenible, located in the
district of Surco, Lima, 2024.

The research was based on an applied methodology, with a descriptive-
comparative level and a non-experimental design. The study population corresponded to
multifamily buildings in the district of Surco, and the selected sample was non-
probabilistic and intentional, made up of a traditional multifamily building and another
with sustainability criteria. Technical observation sheets were applied, along with
comparative analysis of budget items, review of plans, and project reports for the
evaluation of energy and water consumption.

Although the instruments used were not externally validated, they were supported
by current national regulations: the Technical Code for Sustainable Construction
(Supreme Decree No. 014-2021-VIVIENDA), the Eligibility Technical Guide (2020),
and the Certification Procedure of the Mivivienda Fund. Descriptive statistics were used
through averages and percentage differences to evaluate the results.

The results indicated that the sustainable building met the required criteria in the
categories of water, energy, bioclimate, eco-materials, waste, and urban sustainability.
The estimated energy consumption based on maximum demand was 524 kW and water
consumption were 74.99 m3¥day, compared to 1234 kW and 113.78 m?3day for the
conventional building, reflecting a 57.47% improvement in energy efficiency and a

34.08% reduction in water use. Despite an initial investment that was 33.9% higher, the
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sustainable building presents long-term operational, environmental, and social benefits
that economically justify the additional cost.

Moreover, the study provides quantitative evidence supporting the technical,
economic, and environmental feasibility of applying sustainability criteria from the early
stages of architectural and engineering design in multifamily projects. It also
demonstrates how these criteria enable the achievement of environmental quality
standards, resource efficiency, and habitability. This generates valuable insights that can
be replicated in other similar urban projects, contributing to informed decision-making in
the sector.

It is concluded that the project achieved Grade II+ under the Mivivienda
Sostenible program, successfully meeting the mandatory criteria in the categories of
water, energy, and bioclimatics. These results are directly aligned with the Sustainable
Development Goals (SDG 6: Clean Water and Sanitation; SDG 7: Affordable and Clean
Energy; SDG 11: Sustainable Cities and Communities; and SDG 12: Responsible
Consumption and Production), through the efficient use of resources, highlighting the
technical and economic viability of incorporating sustainable strategies from the
architectural and engineering design stage in multifamily projects in Peru.

Keywords: Sustainable housing, Mivivienda Fund, sustainable building, savings,

energy, water.
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CAPITULO I:

1.  INTRODUCCION

1.1. Introduccion

La presente investigacion tuvo por fin lograr determinar las diferencias entre dos
tipos de edificaciones: una convencional y otra sostenible a través del andlisis
comparativo, para evaluar las contribuciones brindadas por los criterios de sostenibilidad
en términos de disefio, costos y su impacto ambiental, en linea con la certificacion
Mivivienda Sostenible. En este sentido, la evaluacion unicamente se considera durante la
etapa de disefio de las edificaciones en estudio. Por tal motivo, es importante ya que se
busca promover la construccion sostenible y evitar el acelerado cambio climatico como
una forma de reducir el efecto invernadero. Asimismo, los aportes de este estudio podrian
ser aplicados en programas destinados a desarrollar viviendas multifamiliares sostenibles,
contribuyendo asi a la mitigacion de los impactos ambientales relacionados con la
construccion y el desarrollo urbano.

El trabajo de investigacién, ademds, busca promover la aplicacién de la
certificacion nacional en base a los criterios de sostenibilidad en proyectos pertenecientes
al programa Mivivienda Sostenible aplicado a una edificacion multifamiliar, debido a que
la problemédtica se genera a raiz del poco conocimiento en la aplicacion de los criterios de
la certificacion lo cual provoca el desarrollo de proyectos con un empleo irracional del
consumo de los recursos naturales en el &mbito constructivo que impactan directamente
en el ambiente. Asimismo, es relevante sefialar que los proyectos certificados como
sostenibles por el Fondo Mivivienda cumplen con estdndares y criterios especificos que
promueven la sostenibilidad en la construccion y el uso de la vivienda. Estos criterios
pueden incluir medidas para la correcta distribucion energética, el empleo de

componentes ecoldgicos, la organizacion adecuada de residuos, el disefio orientado a



reducir el impacto ambiental, entre otros aspectos. Ademas, la certificacion implica una
evaluacién exhaustiva por parte del Fondo Mivivienda para garantizar que los proyectos
cumplan con los requisitos establecidos en términos de sostenibilidad. Por lo que, este
enfoque no solo beneficia a los propietarios con la reduccién de los costos por consumo
de agua y luz, sino que ademds optimiza la calidad de vida, contribuye a la preservacion
del entorno ambiental y al desarrollo sostenible a nivel comunitario y nacional.

El estudio consider6 5 capitulos, donde por medio de ellos se detalla los puntos
en mencion:

— El capitulo I, se considera para la investigacion la introduccion, realidad
problematica, formulacién del problema, objetivos, importancia y alcance.

- El capitulo II, aborda los antecedentes, bases tedricas y definicion de
términos.

- El capitulo III, se centra en la hipdtesis, variables y operacionalizacion de
variables.

- El capitulo IV, comprende los materiales y métodos comprendido por 4rea
de estudio, disefio de la investigacién, poblacién, muestra, procedimiento, técnicas e
instrumentos de recopilacion de informacién, ademas del estudio estadistico.

- El Capitulo V, constituido por los resultados establecidos en la
investigacion, discusion, conclusiones y recomendaciones, y referencias bibliogréficas.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion de la problematica

Los proyectos sostenibles, asi como cualquier proyecto tradicional, consideran
tres etapas: disefio, construccion y, finalmente, operacion y mantenimiento, de los cuales
el estudio se centrd en los procesos criticos vinculados durante la etapa de disefio, debido

a que esta etapa influye de manera significativa en el desarrollo de proyecto, pues de



manera temprana se pueden considerar las medidas correctivas necesarias evitando un
mayor costo y dafio en el impacto ambiental que se manifiesta durante la etapa de
construccién ocasionando la contaminacién en el suelo, aire, agua y el entorno
circundante; debido a la inadecuada planificacion del drea de trabajo en el terreno para la
eliminacién, descarte de materiales y otros elementos, asi como a la ubicacion
inapropiada o improvisada de los puntos de almacenamiento, provocado por la falta de
un sistema adecuado de gestion de residuos generando impactos negativos. Por ello,
cualquier nivel de produccién o generacion de desechos, por minimo que sea, afecta la
salud y la seguridad de los trabajadores de la obra, y poblacion cercana al sitio de la obra;
pues en algunos casos, estas actividades ocasionan problemas como ruido, vibraciones,
emisiones de polvo o gases, resultando en la contaminacion del aire y el suelo (Ortiz &
Quesada, 2022). Asimismo, en el mediano y largo plazo, las comunidades que residen en
areas urbanas y rurales se ven afectadas por las consecuencias del cambio climético, como
el aumento de fendmenos climéticos extremos, la escasez de recursos naturales y la
degradacion ambiental (Sierra, Andrade, & Segura, 2022).

Por ello, el cambio climético, viene siendo un desafio global que requiere medidas
urgentes y efectivas, impulsando la bisqueda de soluciones tecnolégicas para minimizar
la produccion del efecto invernadero (Vargas, Tucto, Luna, Chavez, & Nazario, 2022).
Por lo que, estas acciones no solo se centran en emplear energias alternativas, como la
solar o edlica, sino también en la optimizacion de los recursos hidricos mediante practicas
de reutilizacion y eficiencia en su consumo (Contreras, Martinez, Raghavan, & Lopez,
2021). Ademas, se promueve el reciclaje de materiales constructivos como una estrategia
clave para evitar o disminuir la produccion de residuos s6lidos dentro del area de trabajo,

estas medidas no solo apoyan a minimizar el cambio climédtico, también fomentan la



sostenibilidad ambiental y promueven un desarrollo mds equitativo y resiliente
(Hernandez, 2021).

A nivel mundial, las causas del cambio climético para la poblacion global se ven
notablemente influenciadas por el incremento de la actividad constructora. Segin el
Instituto de Recursos Mundiales, la construccion a escala global tiende a consumir un
40% de la energia directamente y alrededor del 50% generado de la fabricacion de
materiales constructivos, al tiempo que produce mas del 50% de los residuos (Valdez,
2021).

En Estados Unidos, el sector constructor representa alrededor del 36% en el
consumo ultimo de energia y alrededor del 39% en la emision del diéxido de carbono
(CO2) a escala mundial, cifras con tendencia a incrementar desde 2010. Donde ello lo
posiciona como los principales sectores a considerar para mitigar la huella de carbono de
las tareas humanas a nivel global (ONU, 2020). Ademas, el drea constructiva utiliza
alrededor del 12% en el suministro global del agua, donde genera alrededor del 40% para
los residuos, durante la etapa constructiva como en el transcurso del ciclo de vida de los
edificios (Agyekum, Adinyira, & Ampratwum, 2020)

En Colombia, el IDEAM (2024) informé que la edificacidn residencial contribuye
con el 10.5% de la emision del gas de efecto invernadero (GEI) dentro del transcurso de
su fase de empleo, asi como pérdidas de energia considerablemente altas, estimadas en
$4,700 millones de ddlares anuales, lo que sugiere un nivel significativo de ineficiencia
energética en las edificaciones. Por otro lado, respecto al uso del agua dentro del pais, el
sector residencial consume alrededor del 79% de agua total, siendo el principal
responsable de las pérdidas de agua por unidad de volumen (MINAMBIENTE, 2020).
Ademds, en términos de consumo de materiales, principalmente no renovables, el sector

de la construccion absorbe alrededor del 60% del componente extraido de forma terrestre,



lo que demuestra su considerable impacto en el ambiente (Armenia, Dangelico, Nonino,
& Pompe, 2019)

En el Pert, el empleo poco racional de los materiales de construccién constituye
uno de los elementos primordiales que contribuye al impacto del ambiente, especialmente
debido a la presencia de la construccion informal (Arista, Aguillon, & Gonzalez, 2019).
La préctica tanto de la autoconstrucciéon como de la construcciéon formal, replicando en
muchos casos los sistemas constructivos tradicionales, conlleva a procedimientos que
pueden incrementar el uso ineficiente de recursos como el agua y la energia. Segin
el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (MVCS, 2021), el Peru enfrenta
un déficit habitacional que supera los 1.8 millones de viviendas, de los cuales mas
del 60% corresponde a un déficit cualitativo; es decir, viviendas con deficiencias en
materiales, instalaciones sanitarias, condiciones de habitabilidad y seguridad estructural
(Plan Nacional de Vivienda 2021-2030). Esta situacion se agrava por la alta proporcion
de construcciones informales que alcanzan hasta el 70% en algunas zonas urbanas (INEI,
2017) y por la falta de incorporacién de criterios técnicos y ambientales en los procesos
constructivos (SENCICO, 2020). Frente a esta realidad, resulta urgente promover no solo
la cantidad, sino también la calidad de las soluciones habitacionales. En ese sentido,
un andlisis comparativo entre edificaciones tradicionales y aquellas certificadas como
sostenibles adquiere relevancia, ya que permite identificar practicas que mejoran
el rendimiento técnico, energético y ambiental de las viviendas, contribuyendo asi a
reducir la brecha cualitativa en el pais. Ante estas preocupantes estadisticas, se debe
implementar un plan de mejora ambiental para minimizar las posibles consecuencias
adversas (Pera Compite, 2022).

Por ello, en el territorio peruano se estd iniciando la adopcién de construcciones

sostenibles mediante certificaciones ambientales para grandes establecimientos



comerciales, sin embargo, este enfoque no se ha extendido significativamente a la
construccion de viviendas, pese a contar con el Decreto Supremo N° 014-2021-
VIVIENDA que aprobé el Cédigo Técnico de Construcciéon Sostenible, donde establece
disposiciones relacionadas con la promocion de las construcciones sostenibles, de igual
forma, el empleo eficiente del recurso en proyectos de vivienda (MVCS, 2021). Aunque
existen distintos sistemas que se ocupan de optimizar la gestion de residuos, materiales,
agua y uso de energia, su aplicacion para la construcciéon de viviendas es limitada debido
al nulo conocimiento de normativas claras pertenecientes a las autoridades pertinentes.
Una ejemplificacion de ello, una vivienda sostenible tiende a reducir el consumo de
energia alrededor del 40%, el uso de agua en 30%, ademds del 25% el empleo de
materiales, si esta se compara con las viviendas convencionales.

Este trabajo busco realizar la evaluacion a través de un andlisis comparativo entre
dos tipos de edificaciones: una tradicional y otra disefiada bajo los criterios de
sostenibilidad de la certificacion Mivivienda Sostenible, con el fin de determinar sus
contribuciones en términos de disefio, costos y su impacto ambiental, en el marco de la
certificaciéon de edificaciones sostenibles. El andlisis se centré exclusivamente en el
proceso de disefio de las edificaciones, tomando como referencia los principales recursos
naturales, tales como energia, agua, suelos y aspectos bioclimaticos, asi como el uso de
materiales eco-amigables, la reduccion de residuos y la sostenibilidad urbana. Asi mismo
permitié identificar préicticas replicables y promover el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 11 sobre ciudades sostenibles.

1.2.2. Formulacion del problema

Problema general

(Cudl es el aporte del anélisis comparativo, en cuanto a los parametros técnicos,

las metodologias empleadas, y el costo-beneficio ambiental entre una edificacion



tradicional y otra disefiada con criterios de sostenibilidad, para el desarrollo del proyecto
Multifamiliar Castilla certificado como Mivivienda Sostenible en Surco, 2024?

Problemas especificos

(Cuadl es el aporte del andlisis comparativo en relacién con los parametros técnicos
entre una edificacion tradicional y otra disefiada con criterios de sostenibilidad?

(Cudl es el aporte del andlisis comparativo respecto a las metodologias aplicadas
en el disefio entre una edificacion tradicional y otra disefiada con criterios de
sostenibilidad?

(Cuadl es el aporte del andlisis comparativo del costo-beneficio ambiental entre
una edificacion tradicional y otra disefiada con criterios de sostenibilidad?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el aporte del andlisis comparativo en cuanto a los pardmetros técnicos, las
metodologias empleadas, y el costo-beneficio ambiental entre una edificacidn tradicional
y otra diseflada con criterios de sostenibilidad, para el desarrollo del proyecto
Multifamiliar Castilla certificado como Mivivienda Sostenible en Surco, 2024.

1.3.2. Objetivos especificos

Comparar los pardmetros técnicos empleados entre una edificacion tradicional y
una disefiada con criterios de sostenibilidad para el desarrollo del proyecto Multifamiliar
Castilla certificado como Mivivienda Sostenible en Surco, 2024.

Analizar las metodologias de disefio utilizadas entre una edificacion tradicional y
una disefiada con criterios de sostenibilidad para el desarrollo del proyecto Multifamiliar
Castilla certificado como Mivivienda Sostenible en Surco, 2024.

Evaluar el costo-beneficio ambiental derivado del uso de criterios sostenibles

entre una edificacion tradicional y otra disefada con criterios de sostenibilidad para el



desarrollo del proyecto Multifamiliar Castilla certificado como MiVivienda Sostenible en
Surco, 2024.

1.4. Importancia y alcance de la investigacion

1.4.1. Importancia de la investigacion

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de impulsar pricticas
constructivas mas sostenibles en el sector de la vivienda multifamiliar, asi como la
difusién y aplicacién de programas nacionales que promuevan estos enfoques. Por ello, a
través la evaluacién de los criterios de sostenibilidad de la certificacién Mivivienda
Sostenible, enfocados en los pardmetros técnicos, metodologias constructivas y el andlisis
del costo beneficio ambiental, se busca comparar edificaciones multifamiliares
tradicionales con edificaciones sostenibles. Esta comparacién permitird confrontar al
desafio ambiental, econdmico y social vinculado a la construccién de viviendas.

En primer lugar, a nivel tedrico la investigacién busca contribuir al desarrollo de
estrategias que reduzcan el impacto en el ambiente al construir edificaciones
multifamiliares. Pues, al establecer criterios de sostenibilidad, se promueve el uso
eficiente de recursos naturales, como la implementacion de elementos de gestion
energética inteligente las cuales monitoreen y optimicen el uso de energia en el edificio,
la reduccidn de residuos y la mitigacion de la emision del GEI, lo que ayuda a preservar
el entorno ambiental y confrontando de cierta forma al cambio climatico.

Ademds, a nivel social, la investigacion tiene como objetivo alcanzar mejoras
sobre la calidad de vida en los habitantes de estos edificios sostenibles, al incorporar
criterios de sostenibilidad en el disefio de viviendas multifamiliares, se pueden crear
espacios mds saludables, confortables y seguros para los residentes. Esto incluye aspectos

como la calidad del aire interior, la eficiencia energética, y espacios comunitarios.



Por ultimo, a nivel prictico, la investigacion busca fomentar la adopcién de
practicas constructivas mds responsables y éticas, al establecer estindares de
sostenibilidad y promover la certificacidon de proyectos, se incentiva a los desarrolladores
inmobiliarios y a los profesionales del sector a adoptar enfoques mds conscientes y
comprometidos con el desarrollo sostenible.

En resumen, el estudio de los criterios de sostenibilidad entre una edificacion
tradicional y otro con criterios sostenibles a través del andlisis comparativo tiene como
objetivo principal impulsar la transformacion del sector de la vivienda hacia el uso de
practicas mas sostenibles, que beneficien al habitante, la calidad de la construccién y al
medio ambiente.

1.4.2. Alcance de la investigacion

El alcance de esta investigacion se limita al proyecto especifico Multifamiliar
Castilla en Surco, evaluado en el afio 2024. La comparacion se limita a la etapa de disefio,
incluyendo el andlisis técnico, econdmico y ambiental de dos edificaciones: una
tradicional y otra sostenible. No se incluyen fases de construccién ni post-ocupacion. Los
hallazgos podrén servir como base para futuras investigaciones o para la replicabilidad

en proyectos similares.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rincén (2021) mediante su investigacion “Determinacion de los Factores Criticos
de Exito (FCE) para la integracién de la sostenibilidad en la gestién de proyectos de
construccién de edificaciones en Colombia” planted como objetivo identificar los FCE a
fin de alcanzar la incorporacion de la gestion de proyectos de construccion de
edificaciones como una innovacién sostenible. Emple6 por metodologia de disefio
exploratorio secuencial de tipo qual. Los resultados evidenciaron que utilizando por
técnica el Modelado de Ecuaciones Estructurales de Minimos Cuadrados Parciales (PLS-
SEM), revel6 que 18 Factores Criticos de Exito (FCE) tienden a ser més relevantes en
Colombia para la Gestion de Proyectos de Sostenibilidad en la Construccion (GPSC). En
donde, entre estos factores destacaron la claridad, el entendimiento y la sensibilizaciéon
en ser entregados proyectos sostenibles, la ejecucidn de trabajos de calidad elevada, la
implementacién de procesos de compra basados en criterios de sostenibilidad, la
formacién de equipos multidisciplinarios y el ser aplicado metodologias efectivas para
ser resueltas ciertas problemadticas. Ademds, confirmé que el modelo propuesto por
Slaughter (2000) posee un alto nivel de capacidad predictiva, asociativa y explicativa en
relacion con la GPSC en entornos emergentes como el colombiano. Concluy6 que la
identificacion de FCE fueron validos y utiles para su implementacion en sistemas
constructivos. Por ende, se afirma que este autor logra identificar los FCE, siendo esencial
para mejorar la GPSC, particularmente en entornos emergentes. Asimismo, destaca que

estos factores no solo son dtiles para la planificacion y ejecucion de proyectos, sino
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también para la adaptacidon de sistemas constructivos mds eficientes y sostenibles en el
contexto local.

Por medio de su investigacion de Moreno y Rodriguez (2020) “Propuesta de plan
estratégico para la realizacién de consultorias en edificaciones certificadas bajo la
metodologia LEED” plantearon como fin elaborar un plan para brindar servicios de
consultoria en edificios que busquen ascender bajo la metodologia LEED a nivel de
certificado plata. Emplearon una metodologia de tipo aplicada, con nivel explicativo y
disefio experimental. Los resultados mostraron que una de sus ventajas reside en la
oportunidad de establecer una estrategia efectiva para asegurar el cumplimiento en los
proyectos de cada proceso metodolégico LEED. Ademads, evaluaron la viabilidad de la
recertificacion y se propusieron opciones a fin de llegar a la puntuacién requerida para la
clase Plata, asi como resoluciones para asegurar la recertificacion en mencién. Ademas,
observaron que, como negocio, existe un potencial a corto plazo de rentabilidad, dado
que no existen dentro del mercado consultorias de este tipo, lo que permitiria ingresar en
un campo innovador en este dmbito. Concluyeron que, el plan estratégico para la
recertificacion LEED tiene alto potencial de efectividad para las empresas en el rubro de
construccion. Por ende, se evidencia que los autores implementaron un plan estratégico
para recertificacion LEED siendo altamente efectiva y viable para empresas del sector de
la construccion. Como consecuencia, este enfoque no solo mejora la competitividad de
los proyectos, sino que también abre un nicho de mercado innovador y con proyeccion de
crecimiento, lo que lo convierte en una oportunidad rentable para las consultorias
especializadas en sostenibilidad.

Melo et al., (2023) en su investigacion “Consultoria para la Obtencion de
Certificados de Edificaciones Sostenibles en Colombia (LEED)” plantearon como

objetivo establecer una empresa de consultoria para obtener la certificacion LEED.

11



Plantearon como metodologia un enfoque cualitativo de tipo descriptiva. Los resultados
mostraron que se logra reducir la emision del GEI, especialmente el CO2 en el transcurso
de su vida util. De igual forma, lograron el eficiente empleo del recurso y en la gestién
del mantenimiento, operaciéon y construccién de los edificios. Concluyeron que la
eficiencia en el uso de recursos busca proporcionar a los clientes ahorros significativos
en el empleo del agua y energia, esto conlleva beneficios financieros que previamente no
tenian. Por ende, se observa que los autores mediante la implementaciéon de la
certificacion LEED no solo tienen un impacto positivo en el medio ambiente, sino que
también ofrece ventajas financieras para los clientes, debido a los ahorros significativos
en el consumo de energia y agua. Por lo que, esto refuerza la idea de que la sostenibilidad
en la construccién no solo es una necesidad ambiental, sino también una oportunidad
econdmica que genera beneficios a largo plazo para las empresas y los propietarios de los
edificios.

Landa (2020) en su estudio “Analisis y evaluacion de sistemas de certificacion en
edificaciones ecoldgicas internacionales y adaptacion del sistema de certificacion de
edificaciones ecologicas LEED en México” planteé como objetivo analizar y evaluar los
sistemas de certificacion en edificaciones ecolégicos mediante el sistema LEED. Emple6
una metodologia con un enfoque cualitativo de tipo descriptiva. Comprendié por
poblacion a 228 trabajadores encuestados que pertenecen al rubro constructivo y alumnos
de las carreras de ingenieria y arquitectura. Los resultados mostraron que, las
construcciones evaluadas mediante el sistema LEED logré6 un 30% de consumo
energético, en cambio el sistema ITACA un 50%, puesto que presentan objetivos
diferentes. Concluy6 que, se debe priorizar la incorporacion de la normativa en las leyes
mexicanas con el fin de proporcionar una mayor informacion a las compaiiias

constructoras. No obstante, el autor menciona que, aunque la certificacion LEED es
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efectiva, es necesario que México integre y priorice la normativa relacionada con estas
certificaciones ecoldgicas en sus leyes. Pues, esto permitiria a las compaiiias
constructoras acceder a informacién mds clara y facilitaria la adopcidon de préacticas
sostenibles en el pais. Ademads, la incorporacion de regulaciones mejoraria el desempeio
energético y ecoldgico de las edificaciones, beneficiando tanto al medio ambiente como
al sector constructivo.

En la investigacion de Guerrero (2021) “Planeacion de proyectos en construccion
sostenible de edificaciones en Colombia” plante6 como objetivo examinar las
posibilidades de mejora en la planificacion del proyecto de construccién de edificacion,
considerando la sostenibilidad por medio de la 6ptica del "Green Project Management"
(GPM). Los resultados mostraron que el nivel de conciencia sobre sostenibilidad en el
sector de la construccién estd vinculado principalmente a las empresas interesadas en
mejorar continuamente y salvaguardar el entorno ambiental. Ademads, la implementacion
de cambios conceptuales desde la gestion de proyectos permitié establecer controles
técnicos que integren variables sostenibles, aplicables durante la planificacion de
proyectos de construccion. Por ello, la exigencia en la direccién de proyectos para la
sostenibilidad ofreci6 herramientas para su gestion de proyectos de construccion
sostenible basadas en cinco pilares: personas, planeta, prosperidad, procesos y productos,
contribuyendo al desarrollo econdmico y organizacional, asi como al cumplimiento de la
Agenda del Desarrollo Sostenible 2030. Concluyé que, los componentes permiten a los
constructores plantear proyectos de construccion desde una perspectiva de sostenibilidad,
considerando la linea base ambiental y la planificacion en toda fase del proyecto, con la
aplicacion de los indicadores de gestion propuestos, lo que garantizé su certificacion y
reconocimiento como buenas précticas en el sector. No obstante, el autor evidencia que

los constructores pueden mejorar la sostenibilidad en sus proyectos al aplicar indicadores
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de gestion que consideren el ciclo de vida del proyecto y la linea base ambiental. Ademads,
menciona que estos componentes no solo permiten garantizar la certificacion de los
proyectos, sino que también promueven el reconocimiento de buenas practicas en el
sector de la construccion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

De acuerdo a Matos (2020) en su estudio “Estudio de la certificacion LEED como
filosofia de construccion para edificaciones sostenibles en la ciudad de Huancayo - region
Junin 2020 planted como fin examinar como el ser implementado la certificacion LEED
influye en la construcciéon de edificaciones sustentables. El enfoque metodolégico
adoptado fue el disefio no experimental, nivel descriptivo-explicativo, con un tipo de
estudio que se clasificé como aplicada y un método cientifico. La poblacién objeto de
estudio logré estar conformada por la totalidad de edificaciones certificadas a través de
LEED, utilizando un muestreo intencional o dirigido, y la muestra seleccionada fue el
Colegio Domingo Faustino Sarmiento. Los resultados de dicho estudio indicaron que el
andlisis de la certificacién LEED siendo un enfoque constructivo contribuy6 al alcance
de mejoras tanto dentro del disefio medioambiental como dentro del sistema constructor,
mientras se lograba minimizaciones en los gastos operativos y de mantenimiento.
Ademds, se evidenci6 que se alcanz6 una certificacion bdsica con 40 puntos de crédito en
el sistema LEED Certified, y se observo un aumento del 4.21% en el presupuesto inicial
asignado al proyecto. Concluyé que se contribuyd al apoyo de ser implementada la
certificacion LEED en cuanto a reducir los residuos y optar por un uso eficiente de los
recursos naturales.

Terdn y Villanueva (2020) en su investigacion “Disenio de un edificio
multifamiliar sostenible en la urbanizacién Natasha Alta, Trujillo, 2020” plantearon como

objetivo disefiar un edificio multifamiliar sostenible en esa area. Para este estudio, fue
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contemplado el enfoque de disefio no experimental y transversal. Tanto poblacién como
muestra fueron definidas como la zona situada en la Urb. Natasha Alta Mz. S Lt. 21. La
recopilacion de datos fue efectuada mediante técnicas de revision documental y
observacion, utilizando por instrumentos fichas resumen y guias de observacion. Se
identificé el problema del crecimiento poblacional, que habia dado lugar a ser minimizada
las areas verdes, asi como el empleo irracional del agua y electricidad en cada vivienda.
Como resultado, logré ser disefiado una edificacion sostenible multidisciplinaria que
cumplié con las normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) vy
consider¢ criterios de sostenibilidad. Este disefio abarcé una edificacion de 5 niveles con
una azotea de techo verde, ademads de la instalacion de dispositivos sanitarios y luminarias
ahorradoras de energia, lo que le permiti6 el alcance de calificacion de vivienda sostenible
Grado 1.

Luna et al.,, (2021), en su estudio “Trabajo de investigacion sobre los beneficios
de construccién de viviendas multifamiliares con certificacion EDGE: Caso de Estudio
Edificio Las Américas: Distrito de Wanchaq-Cusco, Pert” plantearon como objetivo
proponer la construccidn de viviendas multifamiliares que contribuyan a salvaguardar el
entorno ambiental al ser implementado edificios certificados EDGE, tomando por caso a
investigacion la edificacion Multifamiliar de Vivienda "Las Américas". El enfoque
metodologico adoptado fue el disefio no experimental, y el tipo de investigacion se
clasificé como aplicada, con un nivel descriptivo-explicativo y un método cientifico. La
muestra logro estar conformada a través de la edificacion Multifamiliar de Vivienda "Las
Américas", situada dentro del distrito de Wanchaq. Los resultados mostraron ahorros del
30.31% para el agua, 55.71% para la energia y 13.95 toneladas de CO: al afio. Ademds,
destacaron lo trascendental de la ordenanza municipal (N° 25-2019-MPC), ya que

compensan el costo adicional de ser construida una edificacién sostenible a través del
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aumento en m’ de edificaciones vendibles, lo cual resulté para el inversionista algo
atractivo.

Rosell y Sanguinetti (2022) en su estudio “La certificacion LEED vy el disefio
arquitectdnico en las edificaciones educativas universitarias, en el distrito de Surco - Perd
2022” plantearon como fin la evaluacion en las edificaciones educativas universitarias
del disefno arquitectonico en funcién de los estdndares establecidos por la certificacion
LEED. EI enfoque metodoloégico que emplearon fue principalmente cuantitativo,
utilizando una matriz con criterios especificos y herramientas estandarizadas, bajo un
disefio de investigacion no experimental. Contemplaron por poblacién de andlisis a 2
edificios del campus universitario, las cuales lograron compararse a fin de corroborar la
concordancia de las finalidades e hipdtesis planteados en su estudio. Los resultados
revelaron que, siguiendo los lineamientos LEED, lograron importantes porcentajes de
ahorro, como el 50% en la gestién del residuo reciclado y alrededor del 49.08% dentro
del empleo de energia durante la fase constructiva. Ademads, se evidencié que alrededor
del 75% en el area del edificio, contaba con iluminaciones naturales. Concluyeron que
tras comparar las edificaciones con y sin certificacion LEED, esta primera influy6
positivamente al ser disefiado arquitectonicamente las edificaciones universitarias,
respaldando tedricamente la arquitectura orientada hacia la sostenibilidad, por lo que, en
ultima instancia, destacaron que LEED promueve aspectos sociales, ambientales y
econdmicos.

2.1.3. Antecedente Local

Asalde y Chavez (2020) por medio de su investigacion “Comparacion de
presupuestos entre edificaciones tradicionales y edificaciones sostenibles con
certificacion EDGE” tuvieron por fin lograr ser diseflada una edificacion sostenible y

siendo comparada con presupuestos de disefios tradicionales. Emplearon por metodologia
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de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, donde comprendieron por
poblacidn a todas las edificaciones multifamiliares del distrito en Lince y la muestra se
centr6 en la edificacion Multifamiliar “Parque Castilla 1268 a cargo de la constructora
Ingerencia SAC; por lo cual a fin de dar cumplimiento a los pardmetros de certificacion
EDGE, implicé ajustes en la instalacion eléctrica, sanitaria y el equipamiento a fin de ser
optimizado el uso del agua y de la energia, asi como la tabiqueria a razén de cumplir con
los requisitos de certificacion. Los resultados mostraron una reduccion significativa
dentro del consumo de agua, energia y energia contemplada para materiales de la
edificacion. Especificamente, observaron una disminucién del 50.80% dentro del
consumo de agua, 22.82% dentro del consumo energético y 54.93% en la energia
contemplada para materiales. Sin embargo, estas medidas también implican incrementos
en los costos de instalaciones sanitarias y eléctricas, asi como en el presupuesto total del
proyecto sostenible al ser comparada por medio del disefio base, este aumento fue del
4.33% para las instalaciones sanitarias y del 3.59% para las instalaciones eléctricas, con
una crecida total en la propuesta sostenible de S/1,190.24 dentro del presupuesto de
ejecucion. Por otro lado, el tiempo de retorno de la inversion debido a estos incrementos
de costos estuvo comprendido por 2 afios y 1 afio para el recurso hidrico y recurso
energético, respectivamente. Ademads, observaron una disminucion considerable en la
emision de GEI, con un decrecimiento de 220.64 KgCO2eq respecto al recurso hidrico y
50,371.58 KgCO2eq respecto al recurso energético. Concluyeron que se contribuyé al
apoyo de la implementacion de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) en cuanto

a reducir los residuos.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Criterios de sostenibilidad a nivel de certificacion

Los criterios de sostenibilidad son aquellos pardmetros que adoptan nuevas
posturas mds coherentes y racionales a favor del medio ambiente y la calidad de vida de
los pobladores en proyeccion a un futuro. Por ello se genera una seleccion de criterios de
construccion sostenibles dentro de la Etapa Inicial de Desarrollo (EID). No obstante, al
existir diferentes teorias de criterios de sostenibilidad, las cuales pueden agruparse en seis
criterios como impacto medio ambiental, asequibilidad, eficiencia energética e hidrica,
estética y constructibilidad; es necesario seleccionar aquellos criterios que son viables
con la ejecucion de la obra mediante un proceso de andlisis jerarquico (Estévez, 2020).
Por otro lado, los criterios de sostenibilidad de los gases de efecto invernadero (GEI)
frente al cambio climdtico se centran en reducir las emisiones de estos gases para mitigar
los impactos del calentamiento global y promover practicas ambientalmente responsables
(Flores, 2021).

2.2.1.1. Programa Mivivienda Sostenible

El programa Mivivienda Sostenible es un sistema promovido por el Fondo
Mivivienda que establece el estado peruano, el cual busca brindar un financiamiento
econdémico a la familias que deseen desarrollar y ejecutar su proyecto de vivienda desde
una perspectiva eco amigable pasando por un proceso de evaluacion y posteriormente de
certificacion, verificacion y monitoreo de los proyectos inmobiliarios de viviendas
disefiados de acuerdo con los criterios de sostenibilidad (Fondo Mivivienda, 2022).

Asimismo, este programa tiene en consideracion el entorno y espacios publicos
circundantes con la finalidad de crear comunidades sostenibles y habitables, esto implica
disefiar no solo las unidades de vivienda en si, sino también el ambiente que las rodea

(Medina, Yopan, & Chang, 2022).

18



2.2.1.1.1. Bono Mivivienda Sostenible

El Bono Mivivienda Sostenible es el atributo en crédito o apoyo econémico que
da de manera directa y no reembolsable a las personas que logran calificar al Programa
de Mivivienda por medio de las Institucién Financiera Intermediaria (IFI) de acuerdo con
el Directorio N°02-12D2015 de fecha 16.06.2015. Cuyo bono es calculado de acuerdo
con el valor de la vivienda, contemplando la cuota inicial y el Bono del Buen Pagador
(BBP) correspondiente, esto con la finalidad de promover a las personas a que puedan
adquirir una vivienda propia desde una perspectiva sostenible que reduzca el impacto
ambiental de su entorno préximo (MIVIVIENDA, 2015).

2.2.1.1.2. Certificaciones sostenibles en Programa Mivivienda
Sostenible

Corresponde al programa de certificacion segin grados de sostenibilidad de los
edificios ejecutados dentro del proyecto mi vivienda sostenible, el cual es emitido por el
Fondo Mivivienda (FMV) para calificar un proyecto de infraestructura como sostenible,
existiendo tres certificaciones de grado I+, II+ y III+ que requieren del cumplimiento de
las especificaciones, asi como la aprobacién municipal en la etapa de anteproyecto (Fondo
Mivivienda, 2022).

2.2.1.1.3. Parametros técnicos de criterios de sostenibilidad

El programa Mivivienda sostenible al ser un programa de acceso publico presenta
ciertos requerimientos, en el cual para poder postular deben cumplir con ciertos
parametros, y presentar la documentacion en relacion con el nivel de elegibilidad dentro
de los pardmetros de sostenibilidad del diseno del edificio. Bajo este contexto, los
requisitos cambian segun el tipo de certificacion segun lo especificado en las siguientes

tablas (Fondo Mivivienda, 2022).
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Tabla 1. Requisitos de Elegibilidad para certificacion de proyectos segiin

grados.
CERTIFICACION I+, I+ y I+
N° DE REQUISITOS DETALLE DE REQUISITOS DE ELEGIBILIDAD
GRADOS
. . Opcionales . . Opcional Opciona Opciona  Opcional
Obligatorio (1+2+3+4) Total Obligatorios 1 12 3 4
1.1,1.2,1.3, 14,
1.5,1.6,1.7,2.1, 2'42’ 3'8’
I+ 17 01 18 2.2,2.3,2.10, (Mir;im 0 0 0
24,25,2.6, L de 3)0
5.0,6.0,6.1,6.2
1.1,1.2,1.3, 14,
1.5,1.6,1.7,2.1, 2'42’ 3'8’ 2.6,2.7
I+ 18 02 20 2.2,2.3,2.10, (Minimo 0 0
(Minimo
3.0,4.0, 1 de 3) 1/2)
5.0,6.0,6.1,6.2
1.1,1.2,1.3, 1.4,
1.5,1.6,1.7,2.1, 24,28, 26.2.7 18.1.9 6.3,64,
2.2,2.3,2.10, 2.9 o L. 6.5
I+ 19 04 23 o (Minimo ~ (Minimo 2
3.0,4.0, (Minimo 112) 112) (Minimo
5.0,6.0,6.1, 1/3) 1/3)
6.2,6.6

*Detalle de requisitos opcionales, denominados asi porque por cada requisito existen mds de una opcién por elegir.

Nota. El grafico representa los requisitos de elegibilidad segun cada grado de aplicacion. Recuperado de la
Procedimiento de certificacion de proyectos del programa Mivivienda Sostenible, de Fondo Mivivienda, 2020. MCVS.

Tabla 2. Detalle de requisitos de elegibilidad seguin criterio.

DETALLE DE REQUISITOS DE ELEGIBILIDAD SEGUN CRITERIOS

N° Categoria Criterio Subcriterio Grados N° RNe q Descripcién
1 1.1 Instalacién de griferia de lavaderos de bajo consumo.
2 12 Instalacién de griferfa de lavatorios de bajo consumo.
Equipos 3 1.3 Instalacién de griferia de ducha de bajo consumo.
Consumo hidrosanitarios de
racional de bajo consumo II*I'Iil 4 1.4 Instalacién de inodoros de bajo consumo.
agua
5 L5 Instalacién de tanque de reserva de agua (cisterna o
1 AGUA : tanque elevado).
6 16 Instalacion de sistemas de riego tecnificado para dreas
) verdes.
Medicién 7 17 Instalacién (?e medld(')res o contémetros
independientes.
Instalacion de planta de tratamiento de aguas
. 8 1.8 residuales u otro sistema de tratamiento, para riego de
e Aprovechamiento -
Reutilizacion dreas verdes.
de aguas 1+ — .
de agua . Instalacion de planta de tratamiento de aguas
residuales . . . .
9 19 residuales u otro sistema de tratamiento para retiso en
inodoros.
10 21 Instalacién de iluminacién de bajo consumo en dreas
istemas i comunes.
: Eficiencia . Slst'emgs, de I+al
2 ENERGIA o iluminacién de . A .
Energética . 1+ Instalacién de iluminacién de bajo consumo en
bajo consumo 11 22

unidades de vivienda.
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Instalacion de sensores de movimiento en dreas

comunes.
13 24 Instalacién de calentadores de agua de bajo consumo.
Medidas y 14 25 Instalacién de sistema fotovoltaico para generacion de
equipos de bajo I+l ’ energia eléctrica (dreas comunes interiores).
I+
consumo
Instalacién de sistema fotovoltaico para iluminacion
15 2.6 p :
de dreas comunes exteriores o LED.
16 27 Instalacién de equipamiento electromecénico de bajo
) consumo.
17 2.8 Instalacion de calentadores eficientes a gas natural.
Red d Instalacién de red I+al
cd de gas de gas natural T+ 18 29 Instalacién de sistema centralizado de calentamiento
’ de agua a gas natural.
19 210 Instalacién de red de gas natural.
P Estrategias I+ 20 30
‘ romover Biocliméticas Instalacién de tecnologias segiin estrategia
3 BIOCLIMATICA confort p ‘ biochmit o gras ¢ dg it
térmico seglin zonas I+ 21 30 ioclimdtica apropiada para cada zona climatica.
climéticas
I+ 22 3.0
4 MATERIALES EC(,)_ Utlhzacmp de L+ al 23 4.0 Instalacién de eco-materiales.
materiales eco-materiales 1+
5 RESIDUOS Gestion de Plan de recw?e}_]e I+al 2 50 Reallzac19n de un Plfm {\mphado de manejo de
construccion de construccién 1+ residuos y reciclaje en el proyecto.
25 6.0 Plan Ampliado de Comunicacién (Proyecto +
Comunicacién Plap del ) I+al Estrategias de Ahorro y Reciclaje).
comunicacion T+
26 6.1 Instalacién de fibra dptica.
Movilidad Esla010naqu§ ntos I+al Espacio para estacionamiento de Movilidad sostenible
. para movilidad 27 6.2 S
6 SOSTENIBILIDAD sostenible sostenible I+ para propietarios.
URBANA p .
28 6.3 Area comercial.
Sostenibilidad U 29 6.4 Area para servicio comunal.
. 08
econémica y 1 tari 1+
social complementarios 30 6.5 Zona de lavado comunal (Lavadoras comunales).
31 6.6 Techo Verde y/o Bio huerto.

Nota. El gréfico representa los detalles de requisitos de elegibilidad segtn criterio. Recuperado
del Procedimiento de certificacion de proyectos del programa Mivivienda Sostenible, de Fondo
Mivivienda, 2020. MCVS.

De acuerdo con este cuadro se evidencian los diferentes requerimientos tanto
obligatorios como opcionales de acuerdo con el grado de certificacion. Para el grado I+
se consideran 17 requisitos obligatorios y uno opcional de entre los cuales el desarrollador
define la eleccion del cumplimiento de este tltimo entre los requisitos 2.4, 2.8 0 2.9 (ver
tabla 2). Esto quiere decir que se debid escoger entre la instalacion de calentadores bajo
consumo centralizados, de paso o de acumulacion, calentadores eficientes a gas natural
0, por ultimo, la instalacion del sistema de agua a gas natural.

El grado II+ solicita el cumplimiento de 18 requisitos obligatorios, donde a

comparacion del grado anterior se afade el requisito obligatorio 2.5 donde se requiere la
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instalaciéon de sistema fotovoltaico para la iluminacién de drea comunes interiores. Asi
como de la incorporacion de 2 requisitos a eleccion: el opcional 1 el cudl corresponde a
la eleccidn de uno de los 3 requisitos (2.4, 2.8 y 2.9) y el opcional 2 el cual incorpora la
seleccion entre los requisitos 2.6 o0 2.7. Por lo cual se solicita el cumplimiento o bien con
la instalacion de sistema fotovoltaico para la iluminacién de dreas comunes exteriores, o
bien la disposiciéon de equipos electromecénicos de bajo consumo.

Finalmente, el grado III+ es el que solicita el mayor nimero de requerimientos
siendo 19 obligatorios y 4 opcionales; en esta caso ademds de los opcionales 1 y 2 se
solicita el cumplimiento del opcional 3 entre el requisito 1.8 o 1.9 (ver tabla 2) el cual
hace alusién a la instalaciéon de una planta de tratamiento de aguas residuales u otros
sistemas de tratamiento para retso de inodoros o de riego en drea verdes; y el opcional 4,
entre el requisito 6.3, 6.4 y 6.5 (ver tabla 2), los cuales plantean el considerar dreas
comunales especificas ya sea entre un drea de servicio comunal, zona de lavado comunal
o techos verdes y biohuertos.

Como se aprecia en el cuadro de Detalles de requisitos (ver tabla 2) se resumen
los 31 requerimientos ya desarrollados seglin las categorias de Agua, Energia,
Bioclimatica, Materiales, Residuos y Sostenibilidad Urbana. Dentro de los cuales se
aprecian criterios y subcriterios para tener un mayor control en la puesta en practica de
los requerimientos en el proceso de certificacion.

Como se aprecia los grados I+, II+ y III+ corresponden a niveles de cumplimiento
progresivo establecidos por el Fondo Mivivienda. Cada uno contempla un conjunto
minimo de criterios obligatorios y opcionales en categorias como agua, energia,
bioclimatica, residuos y sostenibilidad urbana. Cuanto mayor el grado, mayor la exigencia
técnica y el ahorro proyectado de recursos.

2.2.1.1.4. Requisitos de ubicacion
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Segtin los requisitos de ubicacidon que establece el programa Mivivienda para el
desarrollo de un edificio se tiene que:

J Tiene que ubicarse a una distancia inferior a 55 km del centro de una
ciudad de mas de 100.000 habitantes, si el proyecto de vivienda estd ubicado en la Region
Lima.

J Tiene que ubicarse a una distancia inferior a 30 km del centro de una
ciudad de mas de 50.000 habitantes, si el proyecto de vivienda est4 ubicado en otra region
del Perd (Fondo Mivivienda, 2022).

2.2.1.2. Criterios de sostenibilidad segiin cada componente ambiental

2.2.1.2.1. Agua

La reduccion del consumo, asi como el aprovechamiento del recurso hidrico son
aspectos importantes dentro de la sostenibilidad de un edificio, puesto que el agua limpia
es un recurso natural agotable y por ende debe ser gestionada de manera adecuada. Por
ende, el agua puede realizar diferentes funciones y tener distintos atributos que pueden
ser usados en un marco operativo, reconociendo que la gestion basada en la ingenieria y
la tecnologia presentan enfoques mds integrados que enfatizan la buena gobernanza del
agua como un recurso de importante valor (Jiménez, et al., 2020).

2.2.1.2.2. Energia

La energia en un edificio sustentable responde a la eficiencia energética como una
alternativa para limitar el consumo de energia y mejorar el rendimiento energético del
edificio, puesto que permite aprovechar nuevas tecnologias para la reduccion de los
impactos ambientales, econdmicos y sociales. En la actualidad los edificios poseen un
alto consumo energético, siendo el sector de la construccion quien consume alrededor del
30% al 40% de la energia total, por ello los nuevos lineamientos de sostenibilidad buscan

que los edificios tengan un bajo impacto y permitan optimizar de manera sostenible los
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diferentes tipos de energia que puedan existir ya sea eléctrica, hidrdulica, edlica, etc.
(Hafez et al., 2023).

2.2.1.2.3. Bioclimatica

El aspecto de bioclimdtica en un edificio sostenible se basa en estrategias de
disefio que buscan el confort climédtico de manera pasiva o sostenible para producir un
bajo impacto a nivel ambiental, generando beneficios econémicos, puesto que las
estrategias de disefio bioclimdtica son de las soluciones mis empleadas al buscar una
ventilacion natural, una calefaccidn pasiva, aislamiento térmico, entre otros
requerimientos que pueden variar segun el lugar, permitiendo aprovechar las cualidades
del entorno dentro de los lineamientos de disefio (Elaouzy & Fadar, 2023).

2.2.1.24. Materiales

Los materiales de un edificio juegan un rol importante en la sostenibilidad que
este presenta ya que gracias los nuevos avances y tecnologias permiten desarrollar
materiales eco amigables o de bajo impacto ambiental que cumplan con los lineamientos
de sostenibilidad, como un material alternativo el cual aporte beneficios econémicos y
ambientales pero que a su vez no pierda las cualidades minimas del material como la
resistencia, puesto que los materiales convencionales contribuyen en gran medida a la
emision de gases de efecto invernadero, como el CO2 a la atmdsfera, y es por ello se
busca una mirada més ecoldgica de crear materiales de construccién respetuosos con el
medio ambiente (Omer & Noguchi, 2020).

2.2.1.2.5. Residuos

Los residuos de construccion y demolicion representan una parte importante de
los desechos que acaban en los vertederos, generando altos niveles de metano el cual es
uno de los principales actores del cambio climdtico. Por ello, la sostenibilidad busca

aplicar principios y estrategias de gestion que acorten la cantidad de desechos residuales
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en las edificaciones, teniendo en consideracion que gran parte de los residuos de
construccion se pueden reciclar, en funcion a ello se apuesta por que los profesionales de
la industria de construccién apliquen técnicas de reduccidn, reutilizacién y reciclaje
durante el disefio, la construccion y la ocupacién para minimizar la generaciéon y
eliminacién de desechos (Amaral, et al., 2020).

2.2.1.2.6. Sostenibilidad Urbana

La sostenibilidad urbana es uno de los indicadores de los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), el cual pretende generar ciudades y comunidades mds sostenibles,
desarrollando ciudades eficientes y resilientes a nivel energético con la finalidad de
reducir los impactos ambientales y mejorar la calidad de vida en la ciudad. Este criterio
parte de buscar que todo el entorno construido cumpla con pardmetros de sostenibilidad
tanto a nivel de infraestructura como en relacion con sus espacios publicos circundantes,
teniendo un alcance de transicidon sostenible multi escalar que va desde el edificio a
distritos e incluso regiones completas mediante gobernanzas y politicas que apoyes este
modelo sustentable (Marvuglia, et al., 2020).

2.2.2. Edificio multifamiliar sostenible

Un edificio multifamiliar presenta en la actualidad amplia demanda debido a que
funciona como una alternativa de construccion de una vivienda a un precio mds asequible,
sin embargo, esto no impide que se contemple una construccion desde un enfoque
sostenible, para ello se deben definir los criterios a implementar y como se relacionan con
los factores identificados en los objetivos de desarrollo sostenible, desarrollando métodos
innovadores que permitan dar mayor eficiencia a estas viviendas donde residen frentes
grupos familiares (Gusmao, Debs, & Elwakil, 2021).

El concepto de sostenibilidad permite promover la armonia entre los componentes

econdmicos, sociales y ambientales de la actividad humana, integrando multiples &mbitos
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de la existencia. Asimismo, dado que el objetivo final de la industria de la construccién
es lograr un equilibrio convincente y duradero entre los tres aspectos mencionados
anteriormente, la sostenibilidad adquiere mayor importancia dentro del &mbito
constructivo como una metodologia adecuada para el desarrollo sustentable de una
edificacion, permitiendo mejorar los niveles de contaminacion puesto en la actualidad el
sector de construccion es uno de los rubros mas contaminantes a nivel ambiental, siendo
responsable del el 35% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero (Liu,
Pyptacz, Ermakova, & Konev, 2020).
2.2.2.1. Sostenibilidad en la edificacion

La sostenibilidad en la edificacién busca que un infraestructura pueda ser
ejecutada contribuyendo no solo a nivel de productividad, salud y bienestar de los
habitantes, sino que a su vez genere beneficios a nivel econdmico puesto implique a la
larga un ahorro en comparacién a los métodos convencionales puesto permite reducir el
consumo energético e hidrico de la edificacién, asimismo, se caracteriza por utilizar
materiales de origen orgénico o reciclados e incentivar a implementar nuevas précticas
de construccion sostenible (Pelaez & Iannacone, 2022).

Por ende, se debe implementar un disefio estructural sostenible como un
parametro para la reduccion de recursos en una construccion, dado que una infraestructura
sostenible permite el desarrollo de construcciones seguras y resistentes asi sean de
elevada densidad, garantizando un largo periodo de vida util a la edificacion pero que
presenten un bajo impacto ambiental. En funcion a ello, se requiere de un adecuado disefio
y correcta utilizacidon de los materiales teniendo en consideracion las emisiones de gases
contaminantes, pero sin que estos afecten a los principios estructurales que debe regir la
edificacion como durabilidad, resistencia, entre otros (Alvarez & Prados, 2021).

2.2.2.2. Parametros para la certificacion
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La certificacion de proyectos dentro del &mbito de la sostenibilidad consiste en el
reconocimiento de estdndares establecidos para asegurar las practicas sostenibles, que tras
un proceso de evaluacion del aspecto ambiental de un proyecto de construccion se genera
pardmetros medibles para calificar la eficiencia de la construccion en funcion a criterios
como el manejo adecuado del agua, ubicacién sostenible, reduccién del consumo
energético, innovacién en el disefio y construccion, calidad ambiental y la adecuada
utilizacién de los habitantes del proyecto, compilando aspectos tanto sociales como
ambientales que son el resultado de las normas y reglamentos de un disefio sostenible
(Leal, 2020).

2.2.2.2.1. S
istemas de certificaciones sostenibles

El sector privado creé ciertas certificaciones a nivel de sostenibilidad, existiendo
tres principales instituciones internacionales que se encargan de garantizar el
cumplimiento de los estdndares y lineamientos internacionales de sostenibilidad la cuales
son Leadership in Energy & Environmental Design (LEED), Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) y Excellence in Design
for Greater Efficiencies (EDGE), las cuales fomentan el desarrollo de proyectos de
construccion sostenible en beneficio al medio ambiente, ofreciendo beneficios a nivel de
productividad, niveles econdmicos, salud y de preservacion de los recursos
medioambientales (Pelaez & Iannacone, 2022).

2.2.2.3. Metodologias Aplicadas en Disefio de Proyectos.

Las metodologias aplicadas en la construccion reflejan los procesos y técnicas
utilizados para llevar a cabo una edificacion, ya sea tradicional o sostenible. En el
contexto de edificaciones certificadas como Mivivienda Sostenible, estas metodologias

no solo se centran en la eficiencia y calidad de la construccion, sino también en el
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cumplimiento de criterios especificos de sostenibilidad. La implementacion de estas
metodologias debe garantizar el uso eficiente de recursos, la reduccion de emisiones y la
creacion de ambientes confortables para los usuarios (Chang, Medina, & Yopan, 2022).

Para poder aplicar estas metodologias de manera adecuada, es necesario cumplir
con ciertos requisitos de elegibilidad y presentar una serie de documentos que respalden
los criterios de sostenibilidad.

2.2.2.3.1. Requisitos de Elegibilidad

Los requisitos de elegibilidad para una edificacidn sostenible certificada estan
definidos por normativas nacionales e internacionales que buscan garantizar que el
proceso constructivo cumpla con estandares ambientales, econdémicos y sociales. Segun
el Procedimiento de Certificacion del Fondo Mivivienda, los requisitos se sustentan

mediante diversos instrumentos técnicos y administrativos, entre los que destacan:

e Ficha Técnica (FT) y Memoria Descriptiva del proyecto, que permiten
identificar las soluciones de disefio aplicadas.

e Aporte de especialidades técnicas (arquitectura, estructuras, sanitarias,
eléctricas, gas), que visan el cumplimiento de los criterios de elegibilidad.

o Certificaciones especificas, como la constancia del fabricante, fichas
técnicas del proveedor o sellos de eficiencia, para acreditar equipos y materiales
eficientes.

o Instrumentos de gestion urbana, como la Licencia de Edificacion, el
Anteproyecto Aprobado, o incluso la Habitabilidad para construccion simultdnea,
que validan el encuadre legal del proyecto.

e Documentos adicionales como la Factibilidad de gas natural y factibilidad
de fibra 6ptica, requeridos especialmente en criterios de energia o sostenibilidad

urbana.
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Esta estructura documental no solo respalda el cumplimiento normativo, sino que

también permite al evaluador verificar de manera objetiva el grado de compromiso del

proyecto con los principios de sostenibilidad. Ademads, contribuye a la estandarizaciéon

del proceso de certificacion, asegurando coherencia técnica y transparencia en la

evaluacion. (MIVIVIENDA FONDO DE ELEGIBILIDAD, 2014)

Tabla 3. Documentos o instrumentos de sustento de requisitos de elegibilidad

DOCUMENTOS O INSTRUMENTOS DE SUSTENTO DE REQUISITOS

- T 2
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- =]
1 1.1 Griferfa lavadero bajo consumo X X
2 12 Griferfa lavatorio bajo consumo X X
3 1.3 Griferfa ducha bajo consumo X X
L+al 4 1.4 Inodoros bajo consumo X X
< I+
8 8 5 1.5 Tanque reserva (cisterna/elevado) X X X X X
- g - - p -
6 16 Sistema riego tecnificado para dreas < < X
verdes
Medidores o contémetros
7 1.7 . . X X
independientes
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I+ [ICED
Tratamiento aguas residuales para
9 1.9 . X X X X X X
inodoros
10 21 Tluminacién bajo consumo (areas < <
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I+al 1 22 (vivienda) X X
I+ .
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< . e
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3 &
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6.00

SOSTENIBILIDAD URBANA

I+ al 25 6.0 Plan comunicacion + estrategias X X X
I+ 26 6.1 Fibra dptica X X X X
I+al 27 62 Estac10namlenFo movilidad . < X X x
11+ sostenible
28 6.3 Area comercial X X X
29 6.4 Area servicio comunal X X X
I+
30 6.5 Zona de lavado comunal X X X X X
31 6.6 Techo verde / bio huerto X X

Nota. El grafico representa los documentos de sustento de requisitos de elegibilidad. Recuperado
de la Guia para la certificacion de proyectos del Fondo Mivivienda, de Fondo Mivivienda, 2020. MCVS.

2.2.2.3.2.

Documentos o instrumento de sustento de los requisitos

El cumplimiento de los requisitos de elegibilidad establecidos para una

edificacion sostenible certificada debe estar respaldado mediante una serie de documentos

técnicos y administrativos, que permiten al evaluador validar objetivamente la

informacion contenida en el expediente técnico del proyecto. Esta documentacion debe

ser presentada en su formato original o escaneado con calidad certificable, y se agrupa en

funcién del tipo de certificacion (certificacion inicial o recertificacion).

Tabla 4. Listado de documentacion requerida para certificar en el programa

Mivivienda
N° Documentos Recertificar  Certificar

1 Solicitud de Registro de Proyecto (Declaracién Jurada). X X
Copia de la Vigencia de Poder del Representante Legal del

2 e Lo . X
Promotor Inmobiliario quien visa todo el expediente.

3 Acta Municipal de Aprobacién de Anteproyecto o Proyecto, X
segun corresponda.

4 Memoria Descriptiva del Proyecto X

5 Calendarios de Ejecucion de Obra X

6 Resumen de la Lista de precios de venta de las unidades X
inmobiliarias en el Programa MIVIVIENDA Sostenible

7 Constancia de Registro de Proyecto Techo Propio (copia, de X
ser el caso).

3 Documentos para Cumplimiento de Requisitos de X X
Elegibilidad.

9 Enlace Google Drive con toda la documentacién del X X
expediente técnico.

10 Copia de solicitud de verificacién (si aplica). X
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11

DDIJJ de disposicion final de desechos del proceso

) ~ . o X
constructivo del afio anterior a la solicitud

Nota. El grifico representa los documentos sustentatorios segln criterio. Recuperado de la

Guia para la certificacion de proyectos del Fondo Mivivienda, de Fondo Mivivienda, 2020. MCVS.

Entre los instrumentos mas relevantes, de acuerdo con la tabla 4 del listado de

documentacién requerida para la certificacion, se encuentran:
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e Solicitud de Registro de Proyecto (Declaracién Jurada): documento inicial
obligatorio para certificar o recertificar un proyecto.

e Vigencia de poder del representante legal: indispensable para la firma de
los documentos oficiales que integran el expediente.

e Acta municipal de aprobacién (ya sea del anteproyecto o del proyecto
completo): sustento legal que valida la aprobacion del disefio urbano-
arquitecténico.

e Memoria descriptiva del proyecto y calendarios de ejecucion: documentos
técnicos clave que detallan el enfoque constructivo y la planificacién temporal del
proyecto.

e Resumen de la lista de precios de venta, especialmente para unidades
promovidas bajo el Programa Mivivienda Sostenible.

e Documentos especificos para el cumplimiento de los requisitos de
elegibilidad: aqui se incluyen fichas técnicas, planos, memorias de cdlculo,
certificados de calidad, constancias del proveedor, factibilidades de servicios
como gas natural o fibra Optica, y declaraciones juradas del desarrollador.

o Soporte digital (por ejemplo, enlace a Google Drive): permite centralizar
toda la documentacion del expediente técnico, facilitando su revision por parte del

evaluador.



Adicionalmente, en el caso de recertificaciones, se puede solicitar documentacion
complementaria como la copia de la solicitud de verificacion y la declaracion jurada sobre
la disposicion final de residuos del proceso constructivo.

Estos instrumentos no solo acreditan técnicamente el cumplimiento de los
criterios de sostenibilidad, sino que también fortalecen la trazabilidad, legalidad y
coherencia del proceso constructivo dentro del marco del Programa Mivivienda
Sostenible.

2.2.24. Costo - beneficio ambiental

El andlisis de costo-beneficio al implementar criterios de sostenibilidad es una
herramienta utilizada para evaluar si los beneficios de aplicar practicas sostenibles
superan los costos asociados. A continuacion, se define y detalla estos conceptos:

2.2.24.1. Costo

Inversion Inicial: Gastos iniciales necesarios para implementar précticas
sostenibles, como la compra de equipos ecoldgicos, la instalacion de tecnologias verdes,
o la capacitacion de personal (Zamora & Campos, 2022). Esto en relacion con los
proyectos cuyos criterios estuvieron orientados a aplicar a criterios de sostenibilidad.

Costos Operativos: Gastos adicionales asociados al mantenimiento y operacion de
tecnologias sostenibles, que pueden incluir costos de materiales, energia, o mano de obra
especializada (Zamora & Campos, 2022). Por lo que, visto desde ellos procesos de
construccidon son los costos mds importantes ya que inciden directamente con quienes
fueron los usuarios finales.

Costos de Transicion: Gastos relacionados con el cambio de procesos, la
adaptacion de la infraestructura existente, y la posible disrupcion de las operaciones
durante la transiciéon (Zamora & Campos, 2022).

2.2.2.4.2. Beneficio
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Reduccion de costos a largo plazo: Ahorros en costos operativos futuros, como
menores gastos en energia, agua o materias primas debido a la eficiencia mejorada
(G6mez, Sosa, & Lépez, 2021).

Beneficios ambientales: Impactos positivos en el medio ambiente, como la
reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, disminucién de residuos, y
conservacion de recursos naturales (Gémez, Sosa, & Lopez, 2021).

Ventajas competitivas: Mejoras en la reputacion de la empresa, atraccion de
clientes y socios comprometidos con la sostenibilidad, y cumplimiento de regulaciones
que pueden evitar sanciones (Gomez, Sosa, & Lopez, 2021).

Mejora en la salud y el bienestar: Beneficios indirectos, como una mejor calidad
del aire y agua, que pueden mejorar la salud y el bienestar de empleados y comunidades
cercanas (Gomez, Sosa, & Lopez, 2021).

Innovacién y nuevas oportunidades de mercado: Desarrollos en nuevos productos
o servicios sostenibles que pueden abrir oportunidades en mercados emergentes y
diferenciar a la empresa de sus competidores (Gomez, Sosa, & Lopez, 2021).

2.3. Definicion de términos

Sostenibilidad en la construccion: De acuerdo con Liu et. al (2020), mencionan

que se refiere a la armonia entre los componentes econdmicos, sociales y ambientales de
la actividad humana, integrando multiples dmbitos de la existencia. Por otro lado,
Benavides y Molina (2022) expresan que se refiere al disefio, planificacion y ejecucion
de edificaciones de manera que se minimicen los impactos ambientales negativos, se
optimicen el uso de recursos y se promueva la durabilidad y el bienestar de los ocupantes.
Estos conceptos son complementarios y ayudan a entender de manera holistica que las

etapas de un proyecto de construcciéon pueden ser dirigidos hacia mantener politicas y
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practicas dirigidas a los componentes de la sostenibilidad ayudando a la reduccién de la
contaminacion y afectacion ambiental en nuestro entorno.

Criterios de sostenibilidad: Segin Estévez (2020) indica que son los parametros

que adoptan nuevas posturas mds coherentes y racionales a favor del medio ambiente y
la calidad de vida de los pobladores en proyeccion a un futuro. Asimismo, Flores (2021)
menciona que son las pautas y estdndares que se deben cumplir para considerar una
construccién como sostenible. Por ende, dado los conceptos tenemos que los criterios se
definen como los pardmetros, pautas y estdndares que permiten estandarizar y facilitar la

ejecucion de proyectos sostenibles.

Sostenibilidad en la edificacién: Para Pelaez y lannacone (2022) este término se
refiere a la bisqueda de una infraestructura donde pueda ser ejecutada contribuyendo no
solo a nivel de productividad, salud y bienestar de los habitantes, sino que a su vez genere
beneficios a nivel econémico. No obstante, segtin Liu et al (2020), se refieren a aplicar
principios de sostenibilidad en el disefio y la construccion de edificios para asegurar que
sean eficientes en términos de energia y recursos, que reduzcan su impacto ambiental y
que ofrezcan un entorno saludable y confortable para sus ocupantes. Entonces, al hablar
de la sostenibilidad en la edificacién considera que es necesario emplear el manejo de
recursos eficientemente, enfocidndose en aspectos de eficiencia de las energia y manejo
hidrico; teniendo en cuenta la salud, bienestar y satisfaccion econdémica de todos los
habitantes que viven dentro de la edificacion y fuera de ella.

Recurso agua: De acuerdo con Jiménez et al (2020) se refieren al elemento vital
presente en la superficie de la Tierra, fundamental para la vida de los seres vivos y para
el desarrollo de diversas actividades humanas y ecosistemas. De igual forma, Zambrano
et al (2022), mencionan que es un recurso natural esencial que debe ser gestionado de

manera eficiente en la construccidon para minimizar el consumo y la contaminacion.
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Considero por ello, que el recurso del agua forma parte de uno de los principales
elementos a ser gestionados, controlados y cuidados para la sostenibilidad; ya que es vital
para el desarrollo humano y necesario para todas las actividades que la poblacion realizas.

Recurso energia: Segiin Hafez et al (2023), mencionan que la eficiencia energética

es una alternativa para limitar el consumo de energia y mejorar el rendimiento energético
del edificio. Por otro lado, Mendoza y Vanga (2020) indican que la sostenibilidad busca
reducir el consumo energético mediante el uso de fuentes renovables, mejorar la
eficiencia energética de los sistemas y minimizar el impacto ambiental asociado al uso de
energia. Entonces, al mencionar el recurso de energia, es importante resaltar el concepto
de eficiencia energética que para los autores se refleja en la aplicacion de mejoras
mediante el uso de fuentes renovables y asi minimizar el impacto que este genera sobre
el ambiente.

Bioclimédtica: De acuerdo con Elaouzy y Fadar (2023), mencionan que es la
estrategia de diseflo que busca el confort climitico de manera pasiva o sostenible para
que genere un bajo impacto a nivel ambiental. Ademas, segiin Benavides y Molina (2022)
expresan que el disefio bioclimatico implica adaptar los edificios a las condiciones
climdticas locales para optimizar el confort térmico y reducir el consumo energético.
Ambas opiniones van de acuerdo a la necesidad que se requiere en los proyectos, puesto
que gracias a estds metodologias aplicadas en el disefio que mejoran el confort térmico
reduciendo el consumo energético.

Materiales eco amigables: Para Omer y Noguchi (2020), mencionan que son los

materiales de bajo impacto ambiental que cumplan con los lineamientos de sostenibilidad
como un material alternativo que aporte beneficios econdmicos y ambientales pero que a
su vez no pierda las cualidades minimas del material como la resistencia. Asimismo,

Mendoza y Vanga (2020) indican son aquellos materiales de construccidon que tienen un
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menor impacto ambiental durante su vida util. Incluyen materiales reciclados,
reutilizables o de bajo impacto en términos de produccion y transporte, y que contribuyen
a la eficiencia energética del edificio.

Certificacion de proyectos: De acuerdo con Leal (2020) menciona que es el

certificado que avale el cumplimiento de estdndares de sostenibilidad tras un proceso de
evaluacién del aspecto ambiental de un proyecto de construccién que generan un patron
medible para calificar la eficiencia de la construccion. Por otro lado, Pelaez y lannacone
(2022) indican que es el proceso mediante el cual un proyecto de construccion es evaluado

y reconocido por cumplir con ciertos estdndares de sostenibilidad

Sistema de certificaciones sostenibles: Segiin Pelaez y Iannacone (2022)
menciona que se fomenta el desarrollo de proyectos de construcciéon sostenible en
beneficio al medio ambiente, ofreciendo beneficios a nivel de productividad, niveles
econdmicos, salud y de preservacion de los recursos medioambientales. Asimismo, Rojas
(2022) indica que es un sistema de certificacion sostenible es un conjunto de normas y
procedimientos utilizados para evaluar y certificar el cumplimiento de criterios de
sostenibilidad en proyectos de construccion.

Programa Mivivienda Sostenible: Segin Fondo Mivivienda (2022) menciona que

es un sistema que parte esta entidad inscrita al Ministerio de Vivienda que establece el
estado peruano, el cual busca brindar un financiamiento econémico a las familias que
deseen desarrollar y ejecutar su proyecto de vivienda desde una perspectiva eco amigable.

Bono Mivivienda Sostenible: De acuerdo con Fondo Mivivienda (2015), indica

que es un atributo en crédito o ayuda econdmica que da de manera directa y no
reembolsable a las personas que logran calificar al programa de Mivivienda.

Parametros en certificacion sostenible: Segun Fondo Mivivienda (2022)

menciona que son los criterios y aspectos especificos evaluados para determinar si un
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proyecto de construccién cumple con los estdndares de sostenibilidad. Estos pardmetros
pueden incluir eficiencia energética, uso de materiales ecoamigables, gestion de agua,
reduccion de residuos, calidad del aire interior y disefio bioclimatico.

Metodologias para certificacidn sostenible: Segtin Rojas (2022) indica que son los

enfoques y procedimientos utilizados para evaluar y certificar la sostenibilidad de un
proyecto de construccion. Incluyen sistemas y estdndares especificos como LEED,
BREEAM, o el programa Mivivienda Sostenible, que proporcionan guias y herramientas

para medir el desempefio ambiental y social de un edificio.

Costo-beneficio ambiental de un proyecto sostenible: De acuerdo con Rojas
(2022) menciona que es el andlisis que compara los costos asociados con la
implementaciéon de préacticas sostenibles en un proyecto de construccion con los
beneficios esperados. Esto incluye ahorros en energia y agua, menor impacto ambiental,
y potencial aumento en el valor de la propiedad, considerando también beneficios a largo
plazo como mayor durabilidad y menores costos operativos.

Edificacién multifamiliar: De acuerdo con Gusmao et al, (2021) mencionan que

es una alternativa de construccion de una vivienda a un precio mds asequible sin embargo
esto no impide que se contemple una construccion desde un enfoque sostenible. Por otro
lado, Pelaez y lannacone (2022) mencionan que es un edificio multifamiliar es una
estructura que contiene varias unidades residenciales, como apartamentos o
departamentos, en un solo edificio.

Edificacion sostenible: Segun el Cddigo Técnico de Construccion Sostenible

(2023), se refiere a una edificacion disefiada y construida con el objetivo de mejorar su
rendimiento ambiental, aumentar su valor econémico y desarrollar un ambiente interior

saludable. Esta mejora en la calidad del entorno incrementa la satisfaccién y

37



productividad de sus ocupantes, ademds de contribuir al desarrollo urbano sostenible al
reducir el impacto ambiental y promover el uso eficiente de los recursos naturales.

Edificacién tradicional: Segiin Temesgen (2020) indica que es un modelo

convencional que se ha replicado en diferentes partes del mundo bajo la finalidad de
responder a una necesidad constructiva de refugio y no a nivel de sostenibilidad. Por otro
lado, Pelaez y lannacone (2022) indican que es estructura construida con técnicas y
materiales convencionales que han sido utilizados histéricamente en una regién
especifica, sin incorporar necesariamente principios modernos de sostenibilidad o

eficiencia energética.
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CAPITULO III

3. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipdtesis general

El anélisis comparativo entre edificaciones tradicionales y aquellas disefiadas con
criterios de sostenibilidad muestra que las edificaciones sostenibles presentan una ventaja
significativa para el desarrollo de proyectos multifamiliares que cuenten con la
certificacion Mivivienda Sostenible.

3.1.2. Hipétesis especificas

La evaluacién entre la edificacion tradicional y aquella disefiada con criterios de
certificacion Mivivienda Sostenible muestra que las edificaciones sostenibles presentan
mejores parametros técnicos, como mayor eficiencia energética e hidrica, mejor gestion
de recursos y mayor durabilidad en comparacion con las edificaciones tradicionales en el
desarrollo de proyectos multifamiliares.

El andlisis determina que la metodologia aplicada en edificaciones disefiadas con
criterios de certificacion Mivivienda Sostenible es mds innovadora y eficaz, integrando
précticas y tecnologias sostenibles con un menor impacto ambiental en comparacién con
la metodologia utilizada en edificaciones tradicionales.

El andlisis del costo-beneficio ambiental demuestra que las edificaciones
disefiadas con criterios de certificacion Mivivienda Sostenible tienen un mejor
rendimiento econdmico y un menor impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida en
comparacion con las edificaciones tradicionales.

3.2 Variables
3.2.1. Variable independiente

Criterios de sostenibilidad de certificacion Mivivienda Sostenible
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3.2.2. Variable dependiente
Edificacion multifamiliar sostenible
3.3. Operacionalizacion de variables

Continuando, se presenta la operacionalizacion de las variables en estudio.



Tabla 5. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimension Indicador Metodologia
General: General: General: Consumo racional de
(Cuil es el aporte del an4lisis Evaluar el aporte del andlisis ~ El andlisis comparativo entre A agua
comparativo, en cuanto a los comparativo en cuanto a los edificaciones tradicionales y gua Tipo de
pardmetros técnicos, las parametros técnicos, las aquellas disefiadas con criterios de investigacion:
metodologias empleadas, y el metodologias empleadas, yel  sostenibilidad muestra que las Ind diente: Reutilizacién de agua Aplicada
costo-beneficio ambiental entre  costo-beneficio ambiental edificaciones sostenibles presentan ndependiente:
una edificacién tradicional y entre una edificacion una ventaja significativa para el Eficiencia energética
otra disefiada con criterios de tradicional y otra disefiada con  desarrollo de proyectos Energia R
sostenibilidad, para el criterios de sostenibilidad, multifamiliares que cuenten con la Criterios de ed de gas
desarrollo del proyecto para F:l de.sailrrollo Qel proyecto cert1ﬁgac1on Mivivienda sostfanibiljdad de o Promover confort
Multifamiliar Castilla Multifamiliar Castilla Sostenible. certificacion Bioclimdtica térmico
certificado como Mivivienda certificado como Mivivienda Mivivienda
Sostenible en Surco, 202472 Sostenible en Surco, 2024. Sostenible Materiales Eco-materiales
, Especificos: Especificos: .
Especificos: . Residuos Gestion de construccion vael fie l?,
) I) Comparar los pardmetros D) La evaluaci6n entre la investigacion:
D) ;Cual es el aporte del £ edificacion tradicional y aquella inti
o . técnicos empleados entre una yaq Comunicacién Descriptiva
andlisis comparativo en : i 4 e disefiada con criterios de
relacion con los pardmetros edificacion tradicional y una : on e .
. parametros disefiada con criterios de certificacion Mivivienda Sostenible Sostenibilidad ~ Movilidad sostenible
técnicos entre una edificacion ;o it dad para el muestra que las edificaciones Urbana
tradicional y otra disefiada con desarrollo del proyecto sostenibles presentan mejores Sostenibilidad
criterios de sostenibilidad? et : ardmetros técnicos, como mayor Smi ial
Multifamiliar Castilla p , Yy economica y socia
certificado como Mivivienda eficiencia energética e hidrica,
Sostenible en Surco. 2024. mejor gestion de recursos y mayor Categoria agua*
durabilidad en comparacién con las C 3 -
edificaciones tradicionales en el ategorta energla Diseiio de la
desarrollo de proyectos ) PR i igacion:
. proy Pardmetros Categoria bioclimdtica* Investigacion
multifamiliares. No
parala . |
3 ) . ) . ) : experimenta
I) (Cuél es el aporte del II) Analizar las metodologias  II) El andlisis determina que la certificacién glzttz%i(iarl?s*

andlisis comparativo respecto a
las metodologias aplicadas en

de disefio utilizadas entre una
edificacidn tradicional y una

metodologia aplicada en
edificaciones disefiadas con

Categoria residuos®
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el disefio entre una edificacion
tradicional y otra disefiada con

disefiada con criterios de
sostenibilidad para el

criterios de certificacion
Mivivienda Sostenible es mas

Categoria sostenibilidad

criterios de sostenibilidad? desarrollo del proyecto innovadora y eficaz, integrando Dependiente: urbana*
Multifamiliar Castilla practicas y tecnologias sostenibles
certificado como Mivivienda ~ con un menor impacto ambiental en *Segiin Grado de
Sostenible en Surco, 2024. comparacién con la metodologia Edificacién Certificacion I+, Il+ y
utilizada en edificaciones multifamiliar Hl+.
tradicionales. sostenible

II) ;Cuadl es el aporte del
andlisis comparativo del costo-
beneficio ambiental entre una
edificacidn tradicional y otra
diseflada con criterios de
sostenibilidad?

IIT) Evaluar el costo-beneficio
ambiental derivado del uso de
criterios sostenibles entre una
edificacion tradicional y otra
disefnada con criterios de
sostenibilidad para el
desarrollo del proyecto
Multifamiliar Castilla
certificado como MiVivienda
Sostenible en Surco, 2024.

IIT) El analisis del costo-beneficio
ambiental demuestra que las
edificaciones disefiadas con
criterios de certificacion
Mivivienda Sostenible tienen un
mejor rendimiento econdémico y un
menor impacto ambiental a lo largo
de su ciclo de vida en comparacién
con las edificaciones tradicionales.

Metodologias
aplicadas

Requisitos de
elegibilidad

Costo beneficio
ambiental

Analisis comparativo en
costos.

Beneficios ambientales
(ahorro de agua y
energia)

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Las categorias seflaladas como dimensiones (agua, energia, bioclima, materiales, residuos y sostenibilidad urbana) estdn basadas en los
criterios técnicos establecidos por el Fondo Mivivienda Sostenible. Estas dimensiones operan como ejes analiticos para evaluar los criterios de
sostenibilidad aplicados en el proyecto Multifamiliar Castilla, permitiendo contrastar el desempefio de una edificacion tradicional frente a una
sostenible. De esta manera, se articula la variable independiente con indicadores que, al ser observados y medidos, afectan la condicion de la

edificacion evaluada como variable dependiente.
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En base a la matriz de consistencia, a continuacion, se presenta el cuadro de operacionalizacion de variables:

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicador

Consumo racional de agua

Agua e
& Reutilizacion de agua
o . Eficiencia energética
Lo I Se evaluaron los criterios de Energia
Los criterios de sostenibilidad son aquellos oy e i Red de gas
. . . . sostenibilidad en funcién de los — ——
Variable independiente: pardmetros que adoptan nuevas posturas ) Bioclimdtica Promover confort térmico
mds coherentes y racionales a favor del FECUISOs COMO agua, encrgla y
I - . e y . : bioclimatica; asimismo la generacién ~ Materiales Eco-materiales
Criterios de sostenibilidad de medio ambiente y la calidad de vida de los de residuos v el empleo de materiales i — —
certificacién Mivivienda pobladores en proyeccion a un futuro. eco ami ablis o Ecta dos hacia la Residuos Gestion de construccion
Sostenible (Estévez, 2020). 118abIes proy Comunicacion
sostenibilidad urbana.
Sostenibilidad Movilidad sostenible
urbana - (. .
Sostenibilidad econémica y social,
espacios ptiblicos
La sostepibilidad en la edificacién busca Se eyaluaron el tipo de certificacién a Pard | Requisitos de elegibilidad del
que una infraestructura pueda ser ejecutada  considerar segin el grado I+, Il+y ara};netr(.)§ para la Proyecto Sostenible segtin Grado
Variable dependiente: contribuyendo no solo a nivel de ITI+, en base a los documentos o certificacion de Certificacién I+, I+ y III+.
productividad, salud y bienestar de los instrumentos para el debido -
. . . - Metodologias .. -
. .. S habitantes, sino que a su vez genere cumplimiento de los requisitos de . Requisitos de elegibilidad
Edificacién multifamiliar . . . S - aplicadas
sostenible beneficios a nivel econémico puesto elegibilidad con la finalidad de — -
implique a la larga un ahorro en realizar un comparativo de costo- Costo-beneficio Anal151§ comparativo en costos.
comparacién a los métodos convencionales beneficio ambiental. ambiental Beneficios al}iblentales (ahorro de
(Pelaez & Iannacone, 2022) agua y energia)

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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CAPITULO IV

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio

Los criterios de sostenibilidad necesarios para obtener la Certificacion Bono
Mivivienda Sostenible fueron implementados en el proyecto “Edificio Multifamiliar
Castilla”, situado en el distrito de Surco en la Avenida Mariscal Ramon Castilla, Lt 15-
18, N°334-338-350-354, el cual cuenta con un area bruta de 1,200.00 m2, area techada
de 22,928.53 m2, cuya distribuciéon de dareas de los distintos niveles se expone a
continuacion:

Tabla 7. Distribucion de dreas por niveles

Nivel Area

Sétano 6 + cto bombas  1,063.19 m?

Sétano 5 al 1 1,047.66 m>
1° Piso 728.19 m?

2° al 22° Piso 720.01 m?
Azote 224.59 m?
Total 22,928.53 m?

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Asimismo, cuenta con 131 departamentos, 3 locales comerciales y 6 s6tanos
destinados para uso vehicular y de bicicletas.

Figura 1. Ubicacion geogrdfica del proyecto sostenible
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Nota. Obtenido de Google Maps., 2024.

4.1.1. Proyecto convencional
El proyecto Edificio de usos mixtos oficinas, comercio y vivienda se desarroll6

en el terreno ubicado en Jr. Aldebardn y Av. Encalada, en el distrito de Santiago de Surco
El terreno tiene 1 frente hacia cada via, con un area de terreno de 10,807.95 m?

Figura 2. Ubicacion geogrdfica del proyecto convencional
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Nota. Obtenido de Plano de Ubicacién Expediente IQ Surco., 2024

4.2. Disefio de investigacion

La investigacion de tipo aplicada se centra en la aplicacion de la teoria a la
solucién de problemas préicticos mediante la identificacion, el descubrimiento y solucion

de fenémenos identificados en los objetivos de la investigacion donde estos mismos
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contribuyen a encontrar soluciones a los problemas. (Naupas, Valdivia, Palacios, &
Romero, 2019).

Por lo tanto, el estudio fue de naturaleza aplicada, ya que se brindaron los criterios
de sostenibilidad aplicado a un edificio multifamiliar para alcanzar la certificacién de
proyectos del programa Mivivienda Sostenible en contraste con una edificacion
tradicional.

Arias et al. (2022) indica que la investigacidon de nivel descriptivo busca describir
caracteristicas, fendmenos o situaciones tal como son, sin manipular o alterar las variables
del estudio, centrdndose en la recopilacion y andlisis de datos para ofrecer una
representacion precisa y detallada de un determinado tema o fenémeno. Asimismo, este
tipo de investigacion se emplea para identificar patrones, tendencias o relaciones entre
variables, pero no busca establecer relaciones causales.

Debido a ello, la investigacion fue de nivel descriptivo debido a que se
proporcioné lineamientos y pardmetros para la correcta acreditacion de un proyecto de
construccion sostenible mediante el programa Mivivienda Sostenible. Ademads, permitié
identificar posibles desafios, barreras o dreas de mejora en la implementacion de practicas
sostenibles en el sector de la construccion de viviendas multifamiliares, lo que contribuy6
a informar y mejorar futuros proyectos en este ambito.

Por otro lado, Arias (2020) indica que el disefio no experimental es un enfoque de
investigacion que se caracteriza por no incluir la manipulacién deliberada de variables
independientes o la asignacion aleatoria de participantes a diferentes grupos. Por lo que,
en este tipo de disefio, el investigador observa y recopila datos tal como se presentan en
su entorno natural, sin intervenir en la situacion estudiada. Asimismo, este enfoque es

comun en estudios descriptivos, observacionales o correlacionales, donde el objetivo es
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comprender las relaciones entre variables sin alterar las condiciones naturales del
contexto

Siguiendo dicha linea, la investigacion fue de disefio no experimental ya que se
permitiria observar y recopilar datos sobre las practicas y procesos de construccion
sostenible en condiciones naturales, sin intervenir en la ejecucion del proyecto ni
manipular variables. Asimismo, este enfoque proporciond una vision detallada de cdmo
se aplican los criterios de sostenibilidad en la prictica, como influyen en el disefio y
construccion del edificio, y qué impacto tienen en su eficiencia energética, consumo de
recursos y calidad ambiental.

Ordofiez et al., (2022) mencionan que el enfoque cuantitativo es un método de
investigacion que se basa en la recoleccidon y andlisis de datos numéricos para medir y
evaluar variables de manera objetiva. En donde, su propdsito es identificar patrones,
relaciones o tendencias a través de técnicas estadisticas, proporcionando resultados
precisos y generalizables.

Por ello, el enfoque serd cuantitativo en esta investigacién se centrard en la
recoleccion y andlisis de datos numéricos para medir y evaluar la aplicacién de los
criterios de sostenibilidad en un edificio multifamiliar con el objetivo de obtener la
certificacion del programa Mivivienda Sostenible. Por lo que, este enfoque permitird
cuantificar las diferencias entre las préacticas de construccion sostenible y las de una
edificacion tradicional en términos de eficiencia energética, consumo de recursos y otros
indicadores clave relacionados con la sostenibilidad. Asimismo, a través de la
recopilacion de datos precisos sobre el consumo de energia, uso de agua, costos y otros
parametros medibles, el enfoque cuantitativo buscard identificar patrones y tendencias
que permitan evaluar el desempefio de los proyectos sostenibles.

4.3. Poblacion y Muestra
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Segin Naupas et al. (2019), la poblacién se define como el conjunto de objetos o
individuos que comparten caracteristicas similares presentes en cada una de las muestras.

En este contexto, la poblacién en estudio fueron todas las edificaciones
multifamiliares del distrito de Surco — Lima. La eleccidn de este grupo se justifica porque
el distrito de Surco ha mostrado un crecimiento constante en el desarrollo de edificaciones
multifamiliares, lo que permite evaluar las diferencias entre construcciones tradicionales
y sostenibles bajo el programa Mivivienda Sostenible.

Ademads, el distrito de Surco cuenta con una diversidad de proyectos residenciales,
lo que proporciona una muestra representativa para el andlisis comparativo de précticas
sostenibles.

De acuerdo con Arias (2020), las muestras son subconjuntos de la poblacién y su
seleccion, en su mayoria, queda a criterio del investigador o se realiza de forma aleatoria.
Es crucial que la muestra elegida esté alineada con los objetivos de la investigacion.

En este caso, la muestra, seleccionada de manera deliberada, fue una edificacién
tradicional y otra diseflada con criterios de sostenibilidad del programa Mivivienda
Sostenible en el distrito de Surco, Lima. La selecciéon no aleatoria se justifica por el
enfoque cualitativo y cuantitativo del estudio, que busca profundizar en las diferencias
técnicas y de rendimiento entre edificaciones tradicionales y sostenibles.

4.4. Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

4.4.1. Procedimiento

A continuacion, se presentan los procedimientos necesarios para el desarrollo de
la investigacion.

Primero, se analizdé en el programa Mivivienda Sostenible los criterios de
sostenibilidad para la certificacion de proyectos, considerando los requisitos que deben

cumplirse durante el desarrollo de proyectos de edificaciones
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Después, en base a dichos criterios de sostenibilidad, se lleva a cabo la
recopilacién de documentacion de los expedientes de desarrollo con el fin de conseguir
informacion técnica que permita evaluar si la edificacion multifamiliar cumple con los
criterios de certificaciéon Mivivienda Sostenible.

Luego, se revisan los aspectos relacionados con los pardmetros técnico como la
arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas y que metodologias se
aplican, en conformidad a los criterios del programa Mivivienda Sostenible para la
certificacion de proyectos; de igual forma, se realiza el mismo andlisis para una
edificacion convencional.

Finalmente, se realiz6 una evaluacién comparativa de los impactos ambientales y
econdémicos proyectados a lo largo de la vida util (construccién, operaciéon y
mantenimiento) de un edificio residencial al implementar los estandares de sostenibilidad
establecidos por la certificacion de proyectos del programa Mivivienda Sostenible
respecto a una edificacion tradicional.

Se compararon dos proyectos de edificacion multifamiliar: uno convencional y
otro disefiado bajo criterios de sostenibilidad establecidos por el Fondo Mivivienda. El
andlisis se estructuré en tres etapas: recoleccion de informacion técnica de los proyectos,
simulacién de consumo de recursos, y anélisis comparativo técnico y econdmico.

Tabla 8. Procedimiento segiin cada indicador

Indicador Procedimiento Técnica Instrumento

Consumo racional de agua
Reutilizacién de agua
Eficiencia energética

Red de gas

Promover confort térmico

Se realiz6 la revision de toda

- ; . . Ficha de
Eco-materiales la documentacion técnica de  Observacion ..
— — .. observacion
Gestion de construccion acuerdo a cada indicador.
Comunicacion

Movilidad sostenible

Sostenibilidad econémica y
social
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Categoria agua* Se realiz6 la revisién de

Categoria energia* cada una de las categorias,
Categoria bioclimética* con la finalidad de observar
Categoria materiales* si cumple con los criterios Observacion Ficha de
Categoria residuos* estipulados por Fondo Andlisis observacion
Categoria sostenibilidad Mivivienda. documental
urbana*
*Segin Grado de Certificacién
I+, 11+ y III+.
Requisitos de elegibilidad del ~ Se reviso los requisitos de
Proyecto Sostenible segtin eleglbﬂ@ad segun el grado Observacion Ficha de
Grado de Certificacién I+, II+ y de certificacion al que se observacién
I+ acceda.
Revisién de las fichas
écni lanos, memori
Documentos y sustentos de tee ¢as, pianos, memorias
- descriptivas, informes .
requisitos P e .. Fichade
técnicos y certificacion, que  Observacion observacion
sustenten el grado de
certificacién y si cumple con
los requisitos de
elegibilidad.
Presupuesto de la
edificacién convencional y
P . sostenible.
Andlisis comparativo en costos. . e .
. . Segtin el aparato utilizado, .. Fichade
Beneficios ambientales (ahorro o . Observacion .,
se verificd su porcentaje de observacion

de agua y energia .
guay gia) ahorro en agua y energia,

frente a una vivienda
convencional.

Nota. Elaboracién propia, 2024.

4.4.2. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas son recursos que se utilizan para recopilar datos con el fin de alcanzar
un objetivo especifico, aplicadas a la muestra definida, y se emplean instrumentos
teniendo en cuenta el tiempo y el alcance de la investigacion (Arias Gonzales, 2020).

A continuacion, se presentan las siguientes técnicas

Validacion de la ficha técnica: La validacion de los pardmetros técnicos utilizados
en el proyecto sostenible se realiz6 mediante el uso de una ficha técnica estructurada con
base en los requisitos de elegibilidad del programa Mivivienda Sostenible. Esta ficha fue
contrastada con la Guia Técnica de Elegibilidad (2020), validada por comparacion

cruzada con especificaciones técnicas y catdlogos de equipos certificados, asi como
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mediante la verificacion documental contenida en el expediente técnico del proyecto. Para
cada indicador de sostenibilidad (agua, energia, materiales, residuos, etc.), se comprobd
su cumplimiento mediante planos, memorias descriptivas, fichas de producto y hojas
técnicas proporcionadas por fabricantes y proveedores.

Simulacién de consumo energético e hidrico

Para la estimacién del consumo energético e hidrico se ingresaron datos de
consumo asociados a cada tipo de equipo (iluminacidn, electrodomésticos, griferias,
inodoros, duchas) con sus respectivas potencias y frecuencias de uso. Esta simulaciéon
permitié obtener los valores proyectados de ahorro respecto a una linea base
convencional.

En el caso del agua, se calcularon los valores de dotacién por habitante en base a
datos del RNE IS.010, y se multiplicaron por el nimero de habitantes proyectados por
tipo de departamento. Para energia, se usaron las especificaciones técnicas de luminarias
LED vy electrodomésticos eficientes, asi como de a la Guia de Orientacién del Uso
Eficiente de la Energia y de Diagndstico Energético — Sector Residencial publicada por
el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2008) para la frecuencia del uso de equipos,
obteniendo el consumo en Wh/dia, luego convertido a kWh/m?2. mes, de acuerdo al drea
de vivienda util.

Observacion directa

Se refiere a la inspeccion visual del lugar de estudio, donde se recopilan los datos
tal como se presentan en su contexto natural. La observacion directa fue utilizada en la
investigacion para registrar el cumplimiento de los pardmetros de sostenibilidad
(eficiencia energética, uso de materiales, confort térmico, entre otros) en el proyecto
Multifamiliar Castilla, lo que permitié una evaluacion precisa y fundamentada de las

diferencias entre edificaciones tradicionales y sostenibles.
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4.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos y en funcién de los objetivos planteados, se utilizaron
los siguientes instrumentos:

Fichas técnicas de observacion: Son formularios disefados para registrar la
informacion relevante relacionada con los requisitos de elegibilidad del proyecto en
andlisis.

Las fichas de observacion fueron disefiadas para registrar la informacién de los
proyectos tomando como referencia los criterios de certificacion de Mivivienda
Sostenible, incluyendo categorias de energia, agua, bioclimatica, materiales, residuos y
sostenibilidad urbana; estructurdndose para recopilar la siguiente informacion:

o Eficiencia energética: uso de sistemas de energia renovable, iluminacién
eficiente y climatizacion.

e Uso de recursos hidricos: sistemas de captacion y reutilizacién de agua,
aparatos de bajo consumo.

e Materiales sostenibles: uso de materiales reciclados o de bajo impacto
ambiental.

e Gestidon de residuos: existencia de un plan de gestiobn y dreas para
separacion de residuos.

o Calidad ambiental: ventilacion adecuada y uso de materiales no toxicos.

e Impacto en el entorno: infraestructura para movilidad sostenible y
reduccion de la huella ecolégica

4.4.4. Procedimiento analitico

El procedimiento de cdlculo empleado en este estudio fue elaborado a partir de la
recopilaciéon de informacion técnica contenida en los expedientes del proyecto

“Multifamiliar Castilla”, bajo un enfoque cuantitativo.
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Se elaboraron tablas comparativas que permitieron identificar el grado de

cumplimiento de requisitos obligatorios y opcionales en el proyecto sostenible,

contrastando con un disefio convencional. Los resultados se sistematizaron en tablas con

validacion cruzada segtin el criterio del Fondo Mivivienda.

Finalmente, se desarrollé un andlisis estadistico descriptivo para evaluar los

beneficios técnicos y econdmicos del proyecto sostenible, y se aplicaron férmulas

especificas para determinar el ahorro porcentual de energia y agua por unidad de

superficie. A continuacion, se detalla la metodologia especifica para estimar los

indicadores de consumo energético y de agua potable

4.4.4.1. Calculo del consumo energético estimado (KWh/m2.mes)
Férmula utilizada:

Consumo energético mensual por m? = (Potencia instalada total (W) x Horas de

uso mensual) / (1000 x Area construida total (m2))

- La potencia instalada fue obtenida de los cuadros de carga eléctrica del
proyecto.

- Las horas de uso consideradas en 6 horas por dia para dreas comunes
(iluminacién, bombas, ascensores), lo que representa aproximadamente 180 horas
al mes.

- Se realiz6 la conversion de watts a kilowatts dividiendo entre 1000.

- El resultado se dividio entre el drea construida total del edificio, segin
metrados del expediente.

Este procedimiento permitié establecer valores comparativos entre la propuesta

del proyecto sostenible frente a lo minimamente requerido bajo el Codigo Técnico de

Construccion Sostenible, 4.28 kWh/m?2. mes facilitando la cuantificacién de los beneficios
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técnicos y ambientales derivados de la aplicacion de estrategias de eficiencia energética
e hidrica.

4.4.4.2. Calculo del consumo de agua potable estimado (m*/m?2.mes)

Férmula utilizada:

Consumo mensual de agua por m? = (Dotacién diaria por habitante (L) x N° de
habitantes x 30) / (1000 x Area construida total (m?2))

- Se utiliz6 una dotacion promedio de 150 litros por habitante por dia, segin

el Reglamento Nacional de Edificaciones.

- Se considerd 2, 3 y 4 habitantes por unidad de vivienda para estimar el

total de usuarios.

- Se multiplicé por 30 dias para obtener el consumo mensual.

- Luego se convirti6 de litros a metros cubicos dividiendo entre 1000.

- Finalmente, se dividi6 entre el drea construida total de los departamentos.

Este procedimiento permitié establecer valores comparativos entre la propuesta
del proyecto sostenible frente a lo minimamente requerido bajo el Cédigo Técnico de
Construccion Sostenible, 1.34 m3/m2. mes facilitando la cuantificacion de los beneficios
técnicos y ambientales derivados de la aplicacion de estrategias de eficiencia energética
e hidrica.

4.5. Analisis estadistico

La informacion recopilada fue procesada mediante hojas de cdlculo utilizando el
software Excel 2016. Para el analisis de los parametros y metodologias se aplico
estadistica descriptiva, lo cual permitid identificar diferencias cualitativas en los
indicadores técnicos y ambientales entre la edificacion tradicional y la sostenible.

Esta técnica fue seleccionada por su capacidad para resumir y comparar datos

obtenidos de partidas presupuestales, consumos energéticos e hidricos, asi como

54



informacion relacionada con equipamientos y materiales. El enfoque descriptivo fue el

mds adecuado, dado que el objetivo principal fue comparar variables observadas entre

dos casos especificos, sin que fuera necesario realizar inferencias hacia una poblacién

mds amplia. Los resultados fueron organizados y presentados de acuerdo a una matriz

comparativa, lo que facilité una mejor visualizacion y comprension de las diferencias

identificadas.

Tabla 9. Matriz comparativa elaborada para el andlisis técnico del caso de

estudio
. . . Proyecto Proyecto Diferencia /
Categoria Variable analizada Y e .
tradicional sostenible Mejora esperada
. e . Dispositivos de  Ahorro hidrico
Tipo de griferias e  Convencionales . N
. . DY bajo consumo proyectado (=
inodoros sin certificacién o
Agua certificados 34%)
Riego Reduccién de
Sistema de riego  No contemplado  tecnificado por consumo y
goteo mantenimiento
. Ahorro
. Luminarias L
Tipo de Incandescentes / energético
.. LED con EEE »
luminarias fluorescentes proyectado (=
. clase B
Energia 57%)
Paneles Autonomia
Energia renovable No aplica fotovoltaicos parcial de zonas
3KWp comunes
L Estrategias Mejora en
L Disefio adaptado a . rateglas Jora en
Bioclimética P No considerado pasivas seglin confort térmico
zona climatica s
Zona 2 y eficiencia
Eco-materiales S
. . . . o Disminucién de
. Tipo de materiales Tradicionales sin certificados . .
Materiales . e, . emisiones de
constructivos eco-certificacion  (bajo impacto
. CO:
ambiental)
Manejo de Plan de reciclaje .
. . . . Reduccién de
Residuos residuos durante ~ No especificado y manejo de . 1
. residuos s6lidos
obra residuos
. . Incluye Promocién de
Estacionamientos . .
. No considera parqueos para movilidad
sostenibles . .
S bicicletas sostenible
Sostenibilidad . .
Fibra optica y
Urbana L g
Comunicacién y . plan de Inclusioén digital
.. No especificado . .
conectividad comunicacién y social
ambiental

Nota. Elaboracién propia, 2024.

En cuanto al andlisis del costo-beneficio ambiental, también se aplicé estadistica

descriptiva a partir del procedimiento de célculo técnico. Dado que el enfoque del estudio
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fue comparativo y no experimental, no fue necesaria la aplicacion de pruebas estadisticas
inferenciales. Las variables consideradas fueron de tipo cuantitativo, expresadas en
unidades de consumo especificas.

La estadistica descriptiva se empled principalmente para el cdlculo de promedios,
porcentajes y diferencias relativas entre ambas edificaciones, lo cual permitié evaluar el
desempefio en pardmetros clave como el consumo de agua (m3¥dia) y la demanda
energética (kW).

Tabla 10. Comparacion de indicadores técnicos entre edificacion tradicional y

sostenible
Indicador Tradicional Sostenible Reduccién (%)
Consumo de energia (kW) 1234 525 57.47 %
Consumo de agua (m>/dia) 114 75 34.08 %

Costo de ejecucion (S/.) 14,840,604 19,876,348 133.93 %
Nota. Elaboracion propia, 2024.

Interpretacion de resultados:

o Los valores muestran una reduccién significativa en el consumo
energético y de agua en la propuesta sostenible:

. El consumo energético pasé de 1234 a 525 kW, lo que representa
una mejora del 57.47 % en eficiencia energética.

. El consumo de agua disminuy6 de 114 a 75 m3dia, reflejando una
mejora del 34.08% gracias a la implementacion de equipos hidrosanitarios
eficientes y riego tecnificado.

. El costo total de ejecucion de la edificacion sostenible fue S/
5,035,744 mas alto, equivalente a un incremento del 33.93 %, asociado a

la inversion en materiales y tecnologias sostenibles.
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. A pesar del aumento inicial en el presupuesto, los beneficios
operativos (ahorro de agua y energia) se traducen en un menor gasto a
largo plazo y un impacto ambiental reducido, justificando la viabilidad del

disefio sostenible.



CAPITULO V

S. RESULTADOS

5.1. Anadlisis comparativo segin los parametros en una edificacion
tradicional y otro con criterios de sostenibilidad

Para evaluar la eficiencia técnica y ambiental del disefio sostenible, se aplicé un
andlisis estadistico descriptivo comparando los criterios de sostenibilidad tradicional de
acuerdo a la Guia para la Certificacion Mivivienda Sostenible frente a los criterios de una
edificacion tradicional.

5.1.1. Criterio de sostenibilidad de una edificacion certificada como
sostenible por el Fondo Mivivienda

Se aplicaron los requisitos establecidos en la tabla 2 para el desarrollo del proyecto
“Edificio Multifamiliar Castilla”, referido al Grado I+, en base de los lineamientos de
Fondo Mivivienda Sostenible, en el cual se plante6 una secuencia de requisitos que
promueven una mayor eficiencia y sostenibilidad en los proyectos de vivienda. Esta
edificacion debe cumplir con 20 requisitos de los cuales 18 son obligatorios y 2
opcionales.

Segin lo evidenciado, el Edificio Multifamiliar Castilla cumplié con una
secuencia de requisitos para alcanzar la calificacién como Proyecto Sostenible Grado II+.
Mencionados requisitos incluyen implementar un sistema de uso eficaz de agua, mediante
la instalacion de dispositivos hidrosanitarios de bajo consumo, asi como adaptar un
sistema eficaz de energia que integré equipos de iluminacion de menor consumo.

Asi mismo, se plante6 el uso de materiales que favorecieron las estrategias
bioclimaticas, la aplicacion de ecomateriales y una apropiada gestion de los residuos
sOlidos. Para acatar los requisitos, el proyecto debia cumplir los criterios especificados,

que involucran los puntos 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 2.1, 2.2, 2.3, 2.5, 2.10, 3.0, 4.0,
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5.0, 6.0, 6.1, 6.2 y, como requerimiento adicional, el requisito 2.8, numeracion que vino
a ser detallada para los requerimientos presentados para la certificacion. Por ello, se
aplicaron las siguientes categorias:

o Categoria agua

En esta categoria se establecen los pardmetros para cumplir con los requisitos de
elegibilidad para lograr una eficiencia hidrica. Ya que de acuerdo con una linea base se
determind que gran parte de la oferta de vivienda en el pais no cumple con criterios
sostenibles, por lo que los criterios de elegibilidad precisan las medidas solicitadas con el
fin de alcanzar un nivel 6ptimo de sustentabilidad para el Grado II del Programa
Mivivienda Sostenible. Se toma en consideracidon que el requerimiento 1.8 y 1.9 (segtn
la tabla 1) el cual consiste en la instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales
para riego de dreas verdes y retiso en inodoros solo aplica para proyectos que optan por
la certificacion de Grado III+, por ello para las caracteristicas del proyecto se optd por no
emplear este requerimiento.

Tabla 11. Pardmetros de sostenibilidad en el criterio de categoria agua

TIPO CUMPLE
Griferias de lavaderos de bajo consumo, caudal mdximo 7 I/min a 3 bares v
Griferias de lavatorios de bajo consumo, caudal maximo 5 I/min a 3 bares v
Griferias de duchas de bajo consumo, caudal mdximo 6 I/min a 3 bares v
Inodoros de bajo consumo, con 4.8 litros por descarga v
Aplicacién de tanque de reserva de agua o cisterna v
Medidores o contémetros independientes para cada unidad de vivienda v
Sistema de riego tecnificado por goteo para dreas verdes v
Planta de tratamiento de aguas residuales para el uso de inodoros o riego de jardines X

Nota. Elaboracién propia, 2024.

o Categoria energia
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Para esta categoria se enfocé en la eficiencia energética del proyecto,
involucrando medidas para disminuir el consumo energético, tales como sistemas
luminarias de bajo consumo y equipos, asi como la involucraciéon de tecnologias
renovables, tales como paneles solares o sistemas de energia edlica, en el que se evaluaron
los subcriterios de sistemas de instalacion de red de gas natural, instalacion de equipos y
medidas de bajo consumo e iluminacién de bajo consumo.

Tabla 12. Pardmetros de sostenibilidad en el criterio de eficiencia energética

TIPO CUMPLE

Lampara y/o luminarias LED con etiquetado de eficiencia energética (EEE) > clase

] v
B en areas comunes

Lampara y/o luminarias LED con etiquetado de eficiencia energética (EEE) > clase
B en unidades de vivienda

Sensores de movimiento y domética bajo sistema centralizado y stand alone v

Calentadores de agua de bajo consumo con etiquetado de eficiencia energética
(EEE) > clase C para termas de 50 1 de capacidad y > clase B para termas de 80 1 de v
capacidad

Sistema fotovoltaico de generacién eléctrica renovable de minimo 3 KWp para areas
comunes interiores

Equipos electromecanicos de bajo consumo: electrobombas de presién constante con
eficiencia energética, equipos de ascensores.

Sistema de riego tecnificado por goteo para areas verdes

N N KN AL

Redes de gas Natural y colocacién de 3 puntos para instalacién de equipos (cocina,
terma y lavaseca)
Nota. Elaboracién propia, 2024.

o Categoria bioclima

La finalidad de esta categoria fue garantizar el confort térmico mediante la
implementacion de tecnologias adecuadas para cada zona climdtica. Para ello, se
instalaron sistemas y tecnologias disefiados especificamente para aprovechar las
condiciones climéticas locales y minimizar para calefaccion y refrigeracion su demanda
de energia, cumpliendo con el criterio de confort térmico para los ocupantes.

Esta categoria expone las estrategias arquitectonicas adoptadas para mitigar

aspectos relacionados con la inercia térmica y el control de radiacion, de acuerdo con la
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Zona Climadtica 2, en donde se priorizaron las consideraciones biocliméticas en el disefio

arquitectdnico, esto es evidenciado en la figura adjunta.

Tabla 13. Cuadro de estrategias priorizadas por zona climdtica.

Estrategias Priorizadas x Zona Climédtica segtin localidad

Actividades Zonas Climaticas
Envolvente 1 2 3 4 5 6 7 8
Litoral Desérti Continental
Subtropical esertico Templado K= = o
= s S
= = =) = )
. i S = > < =)
N° Estrategia = £ B ~ = 3 =
S ] 3 o Y = = S S
= < - = - - a 'a
S < i = — = g = 5 5
= & = 8 [ = = = =
=]
= = & = - ° = O <= 5 =
] = = ] S = ) . > = = ] <
= s = = =~ ] = —_0 ) = > >
= Z 3 2 < =) g S O F 3 <
S 5 S £ @
St
=]
Reduccion de la
nancia inmedi
j  sananciainmediata de X X X X X X X X X X X
calor por radiacién
solar (ventanas)
Reduccion de la
2 ganancia de calor en X X X X X X X X X X X
elementos opacos
horizontales.
Fomentar ventilacion
3 X X X X X X X X X X X
natural
Disminucién de la isla
de calor por aumento
4 P . X X X X X X X X X X
del albedo en conjuntos
residenciales
Controlar la pérdida de
5 calor por envolvente X X X
vertical
Controlar la pérdida de
6 calor por envolvente X X X
horizontal.
7 Permm'r la renovacion X X X
de aire suficiente
Aumento de la relacion
de area verde por
8 verde p X X X

persona en los
conjuntos residenciales

Localidades modelo x Zona climatica

Adaptacion de Zonas
Climadticas segiin
Cuaderno N° 14
“Consideraciones

Bioclimaticas en Disefio
Arquitecténico” Autor:
Arq. Martin Wieser

De Tumbes a Paita entre otras.

Norte: Sechura, Bay6var / Centro: Trujillo, Lima, Chimbote, Pisco / Sur: Ilo, Caman4 y
Mollendo entre otras.

Alto: Palpa, Ica; Bajo: Lambayeque, Piura, Sullana, Ferrefiafe, entre otras.

Occidental (500 a 2000): Moquegua, Antioquia, Oriental (1500 a 2000) : Hudnuco, San
Ignacio, Oxapampa, entre otras.

Arequipa, Cajamarca, Ayacucho, Arequipa, Huancayo, Cusco, Jauja y Tarma entre otras

AN B~ (W

Pasco, Huancavelica y Puno entre otras.

61



7 Rioja, Lamas, Tingo Maria y La Merced entre otras

8 Atalaya, Yurimaguas, Mayra y Requena entre otras.

Nota. Recuperado del Fondo Mivivienda (2022).

De acuerdo con la evaluacion del cuadro, las estrategias priorizadas para ejecutar
en el proyecto se sitian en la zona climdtica del Litoral Subtropical - Centro. Las
principales estrategias a cumplir incluyen: la reducciéon de la ganancia de calor por
radiacién solar directa a través de las ventanas, la disminucién de la ganancia de calor en
elementos opacos horizontales como el techo, el fomento de la ventilacién natural
mediante una proporcidon adecuada de ventanas en la fachada, y la mitigacién del efecto
de isla de calor mediante el aumento del albedo en los conjuntos residenciales.

. Categoria ecomateriales

El uso de ecomateriales, tal como se detallé en el Programa Mivivienda Sostenible
dentro del procedimiento de certificacion de proyectos, fue un aspecto crucial para
alcanzar la Certificacion Grado I+, cumpliendo con el subcriterio de utilizacién de eco-
materiales se requiere la seleccion de cuatro ecomateriales, de los cuales dos deben ser
estructurales y los otros dos adicionales. Estos productos, que deben ser de bajo impacto
ambiental, reciclables y contar con la certificacion ambiental, fueron aplicados al 100%
de las partidas constructivas correspondientes. Entre los materiales considerados se
incluyen: cementos adicionados, agregados reciclados, acero certificado, madera
certificada, pinturas sin plomo, instalaciones sanitarias con uniones en termofusion,
instalaciones eléctricas con certificaciones, sistemas constructivos con aislamiento
térmico y sistemas de ventilacion mixtos (natural y mecdnico de bajo consumo), entre
otros con certificaciones nacionales o internacionales.

o Categoria residuos solidos

Para cumplir los requisitos del proyecto, se desarrolld un detallado Plan de
Manejo de Residuos (subcriterio para categoria I1+). Este plan aborda la gestion integral

del residuo soélido, generados durante todos los procesos del proyecto, desde la
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construccion hasta la finalizacion. El plan completo, describe las estrategias especificas
para la reduccion, clasificacion, almacenamiento, transporte y disposicion final de los
residuos, asi como los procesos de reciclaje implementados en el proyecto.

. Categoria sostenibilidad urbana

El Plan de Comunicacién del proyecto (subcriterio segun categoria II+), incluy6
un enfoque integral a fin de ser difundida la informacion relevante conforme al proyecto,
las estrategias de reciclaje y ahorro, los cuales deben de considerarse para las etapas de
operacion y mantenimiento del edificio. Asimismo, abarcé la instalacién de fibra 6ptica
a razén de mejorar las comunicaciones.

Por otro lado, se cumplié con el subcriterio en referencia al item sobre
estacionamientos para movilidad sostenible, mediante la creacidon de espacios destinados
al estacionamiento de vehiculos de movilidad sostenible para los propietarios.

Bajo la evaluacion de las seis categorias requeridas bajo para el cumplimiento se
detalla la siguiente tabla se resumen los criterios técnicos de sostenibilidad evaluados en
el proyecto Multifamiliar Castilla, en el marco del cumplimiento de los requisitos
establecidos por el programa Mivivienda Sostenible — Grado II+. Se presentan de manera
organizada por categoria ambiental, detallando el tipo de requisito (obligatorio u
opcional), su c6digo normativo correspondiente

Tabla 14. Tabla de cumplimiento de criterios de sostenibilidad para

certificacion grado I+ Mivivienda

Categoria Requisito Cédigo Tipo (Cumple?  Observacion breve
Griferfa de bajo  1.1— o ) Cumple con las
Obligatorio Si especificaciones
consumo 1.4 L
técnicas
Agua Riego tecnificado 1.6 Obligatorio Si Aplicado en dreas
verdes comunes
Medicién . . . Contémetros
individual L7 Obligatorio Si instalados
. Iluminacién 2.1- . . , Luminarias LED
Energia eficiente 2.2 Obligatorio S clase B
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Sensores de

Instalados en zonas

- 2.3 Obligatorio Si
movimiento comunes

Calentador a gas 28 Opcional Si E}egldo como
natural requisito opcional 1
. Para iluminacién de

Sistema . . . )
. 2.5 Obligatorio Si dreas comunes
fotovoltaico .
interiores

Equipos 27 Opcional s Elegido como
electromecdnicos requisito opcional 2
Bioclimdtica ~ Louralegias por 3.0  Obligatorio i Aplicado segtin zona

zona climdtica 2
Materiales Ecomateriales 4.0 Obligatorio Si Uso de' rpaterlales
certificados
Residuos Plan de reciclaje 5.0 Obligatorio Si P.l an elaborado e

implementado

Plap de. . 6.0 Obligatorio Si Docufnel?to de.:
. comunicacién estrategias incluido

Sostenibilidad : :
. . Estacionamientos
Urbana Estacionamiento . . . ..
. 6.2 Obligatorio Si para bicicletas
sostenible . .
disponibles

Nota. Elaboracién propia, 2024.

5.1.2. Criterio de una edificacion convencional

La edificacion convencional, respet6 el diseio mediante las Normas del

Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru E-020, E-030, E-050, E-060, E-070 y E-

090 y las exigencias del ACI 318S-14. Sin embargo, mantienen los pardmetros como linea

base del desarrollo de proyecto convencionales.

J Categoria agua

Los equipos sanitarios empleados dentro del proyecto se sustentan en la siguiente

tabla:

Tabla 15. Pardmetros técnicos de los equipos sanitarios

Tipo de tuberia

Consideracion técnica

PP-R 100 Tipo 3, Tricapa serie 5.0 (Clase 10) con una capa

Tuberias para agua fria

interna antibacteriana

Tuberias para agua caliente
Accesorios

Vilvulas tipo esféricas

Presion de trabajo de 150 Lbs/Pulg?

PP-R 100 Tipo 3, Tricapa serie 5.0 (Clase 10)

PP-R 100 Serie 2.5 (Clase 20) segin DIN 16962
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Vilvulas compuerta Presion de trabajo de 10 kg/cm?.

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Como se puede aprecia estas consideraciones mantienen criterios tradicionales
donde se cuentan con griferia tradicional no ahorradora, sanitarios tradicionales con
tanques no ahorradores ni con reduccién de descarga, no considera sistema de riego
tecnificado ni planta de tratamiento de agua.

J Categoria energia

Los equipos de alumbrado fueron disefiados a fin de operar en un sistema de 220
Vca, monofisico, 60 Hz, dentro del rango de variacion en +10%, y se realizé la
adecuacion del sistema eléctrico. El control de la iluminacién en dreas comunes como
estacionamientos y el hall de ascensores se efectuaba mediante interruptores horarios y
sensores de movimiento en las dreas de servicios generales. En este proyecto se plantea
el uso de iluminarias fluorescentes donde es obligatorio la aplicaciéon de LED ni el
cumplimiento del etiquetado energético eficiente. No es obligatorio el uso de calentadores
con certificacion de etiquetado en eficiencia de energia, ni la instalacién de equipamientos
de generacién de energia renovables como paneles fotovoltaicos, se omiten los equipos
electromecdnicos eficientes y el uso de equipamiento alimentado a gas.

o Categoria materiales

Los materiales, los cuales no cumplen con ninguna caracteristica eco-amigable,
puesto que no se acreditan bajo certificaciones de eficiencia y estudios de impacto
ambiental la materialidad y composicion, por lo que para el proyecto tradicional los
materiales que fueron contemplados para ser construida la vivienda multifamiliar fueron
los siguientes:

- Concreto: Utilizado para los cimientos, columnas, vigas y losas.
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- Acero de Refuerzo: Barras de acero que se integran con el concreto para

aumentar su resistencia a la traccion.

- Ladrillos: Comtinmente de arcilla, utilizados en muros de carga y paredes

divisorias.

- Pinturas: De diferentes tipos (latex, esmalte, etc.) para paredes y techos

interiores y exteriores.

- Ceramica y Porcelanato: Para dreas como bafios y zonas comunes.

5.2. Anadlisis comparativo segin las metodologias aplicada en una
edificacion tradicional y otro con criterios de sostenibilidad

5.2.1. Metodologias aplicadas en una edificacion certificada como sostenible
por el Fondo Mivivienda

o Categoria agua

Con la intencién de acatar con los requisitos del Proyecto Edificio Multifamiliar
Castilla, se aprecia la implementacién de metodologias para el consumo racional de agua
mediante la instalacién considerado desde el disefio de equipo con caudales reducidos,
asi como de la medicién de consumos independiente y aplicacion del riego tecnificado y
tanques de reserva de agua.

o Instalacion equipos hidrosanitarios de bajo consumo

Elegibilidad: Instalacion de griferias de lavadero, lavatorio y ducha de bajo
consumo; inodoros de bajo consumo; tanques de reserva de agua; sistemas de riego
tecnificado.

De acuerdo con los requisitos de elegibilidad establecidos por el Fondo
Mivivienda, uno de los principales beneficios obtenidos fue la implementacion de
aparatos sanitarios eficientes, orientados a la reduccion del consumo de agua potable en

el proyecto. Esta decision no solo permiti6 minimizar el impacto ambiental asociado al
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uso de recursos hidricos, sino que también contribuyé a una disminucién en los costos
operativos a largo plazo, generando valor econémico y sostenibilidad funcional para los
usuarios.

En ese sentido, la Tabla 16 muestra que cada uno de los artefactos instalados en
el proyecto cumplid, e incluso superd, las especificaciones técnicas minimas exigidas por
el Fondo Mivivienda Por ejemplo:

o Las griferias de cocina y lavanderia presentan un consumo de 7 y 5 litros
por minuto (I/min), respectivamente, cumpliendo con el limite de 3 bares de
presion, tal como lo indica la normativa.

e Las griferias de lavatorio y ducha mantienen un caudal de 5 y 6 I/min,
alinedndose con los valores establecidos de eficiencia.

e El inodoro instalado corresponde al modelo One Piece Savona — Trébol,
con sistema de doble descarga y un promedio de consumo de 4.8 litros por
descarga, tal como lo especifica el criterio del sistema de ahorro de agua.

o Finalmente, el tanque elevado prefabricado cumple con los lineamientos
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), asegurando tanto la presion
como la disponibilidad hidrica para el edificio.

Esta correcta eleccion de aparatos y equipos sanitarios no solo garantiza la
elegibilidad del proyecto en términos técnicos, sino que también respalda su desempefio
eficiente durante la operacion y mantenimiento del inmueble.

Tabla 16. Requisitos de elegibilidad instalacion de equipos hidrosanitarios de

bajo consumo

Especificaciones técnicas Especificaciones
Tipo minimas segtin Fondo Descripcion técnicas del
Mivivienda aparato

Cocina: 7 I/min a 3 bares o (N fant
Instalacién de Cocina: Griferia, modelo Cocina: 7 I/min

griferia de Lavanderia: 5 1/min a 3 bares monomando lavaplatos vertical.
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lavaderos de
bajo consumo

Instalacion de
griferia de
lavatorios de
bajo consumo

Instalacion de
griferia de
ducha de bajo
consumo

Instalacién de
inodoros de bajo
consumo

Instalacién de
tanque de
reserva de agua
(cisterna o

5 1/min a 3 bares

6 1/min a 3 bares

Sistema de doble pulsador (4.8
Ipd promedio) o de un pulsador
con tanque < 4.8 litros

Segun requerimientos del RNE

Lavanderia: Mezcladora de
lavadero de pared avante p/flex
negro

Lavatorio: Griferia modelo Llave
de Lavatorio coleccién Vallarta
cromado y reductor Empalme
172" SLPM.

Griferia ducha y regadera +
brazo (klipen)

Inodoro One Pice Savona —
Trebol.

Se instal6 un tanque elevado
prefabricado sobre una
plataforma elevada para

garantizar su estabilidad y

Lavanderia: 5
I/min

5 I/min

6 1/min

4.8 1ts

Cumple con los
lineamientos de
la RNE

tanque elevado) presion.
Nota. Elaboracién propia, 2024.
o Instalacion de sistema de riego tecnificado

De acuerdo con este item, se cumplié con la implementacién de sistemas de riego

sostenibles en dreas verdes por medio de biohuertos con cobertura de arboles y/o esquema

de jardines secos.

Por ello, las zonas intervenidas se encuentran en 2 niveles Piso 1 y Azotea.

Ademds, las jardineras se plantean sobre losa estructural por lo tanto el jardin y la

estructura cumplen con las condicionantes de un techo jardin.

En suma, el sistema de riego tecnificado planteado, como el riego por aspersion,

presentd beneficios en cuanto a la utilizacion del agua de manera mds eficiente,

aplicdndola directamente en las raices de las plantas y reduciendo el desperdicio por

evaporacion o escorrentia. Ademads, al ser mds precisos en la distribucion del agua, redujo
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de forma significativa el consumo de agua al ser comparado con los métodos de riegos
tradicionales.

Asimismo, esta practica viene acompafiado de un disefio de paisajismo eficiente,
cuya vegetacion es de tipo xerdfila, es decir con necesidad de riego de bajo consumo, y
distribuida en especies de semisombra y sol, donde basdndonos en los microclimas
generados en la zona de piso 1 y azotea por las condiciones ambientales del viento,
luminosidad y temperatura.

Donde para una evaluacion del consumo final que se utiliza en este sistema de
riego se estandariza el tiempo de regado siendo de 5 minutos durante temporada de verano
y 3 minutos en temporada de invierno; logrando que cuando funcione un regado en
simultdneo el caudal maximo de riego es de 1.1 I/s con presiéon de 1.70 bares

Figura 3. Riego tecnificado en el piso 1

Zona 3 Zona 2
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Nota. Elaboracién P.arq, expediente de Paisajismo y Riego Tecnificado, proyecto Castilla.
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De acuerdo con las figuras 3 presentada se sefialan las siguientes zonas a intervenir
en el proyecto representadas en la zona 1, por los jardines en el retiro del edificio, en la
zona de estacionamientos vehiculares; la zona 2, un jardin interior y zona 3 como
pequeiias dreas verdes en un drea comun. Dentro de las zonas de retiro se generan areas
para uso publico en donde vegetacion y textura de piso estdn organizadas tanto para los
requerimientos del propio edifico como para el uso de la calle en su conjunto. Las especies
vegetales para utilizar son de porte medio y bajo (arbustos, herbdceas) y el area total de
4rea verde para el primer piso es de 100.46 m>.

Figura 4. Riego tecnificado en azotea
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Nota. Elaboracién P.arq, expediente de Paisajismo y Riego Tecnificado, proyecto Castilla.

De acuerdo con la figura 4 presentada se sefialan las siguientes zonas a intervenir
en el proyecto representadas en la zona 1 y la zona 2, correspondientes Las terrazas
cuentan con un jardin confinado de 30cm de alto. La vegetacion en cada drea esta

distribuida de manera organica. La vegetacion es de porte medio-bajo (arbusto grande),
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porte medio (arbusto pequefio, herbdceas) y porte bajo (cubresuelo). y el drea total de 4rea
verde para el primer piso es de 100.46 m>.

o Instalacion de Medidores o contémetros de agua

Elegibilidad: Instalacion de medidores o contémetros independientes.

Por consiguiente, se utiliz6 por medio del medidor de agua marca B METERS,
modelo GS08, el cual contribuyé brindando un mayor control y monitoreo del consumo
de agua, incentivando el uso responsable y permitiendo la deteccion de posibles fugas.

J Categoria energia

Para esta categoria se enfoc6 en las metodologias para lograr una mayor eficiencia
energética del proyecto, involucrando medidas para disminuir el consumo energético,
tales como sistemas luminarias de bajo consumo y equipos, detallados a continuacion:

o Instalacion de Sistemas de Iluminacion de bajo consumo

Elegibilidad: Instalacion de sensores de movimiento en dreas comunales;
iluminacién LED de bajo consumo en areas comunales y unidades de vivienda.

Como parte del cumplimiento de los criterios de eficiencia energética exigidos
por el Fondo Mivivienda, el proyecto incorpord un conjunto de luminarias LED de bajo
consumo, cuya implementacién ofrece beneficios directos tanto en términos ambientales
como econdmicos. Estas soluciones permiten una reduccion significativa en el consumo
de energia eléctrica, lo cual se traduce en menores costos operativos asociados a la

iluminacién de las areas comunes y privadas del edificio.

De acuerdo con la tabla que se muestra a continuacion, se implementaron los

siguientes elementos:
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e En dreas exteriores, se instalaron apliques LED de 12W para adosar, con
certificacion de eficiencia energética tipo RT EEE > B, lo que asegura un
rendimiento luminico adecuado con un bajo consumo eléctrico.

o En bafios y zonas interiores, se utilizaron ldmparas LED tanto adosadas
(6W) como empotrables (10W), seleccionadas especificamente para reducir el
consumo manteniendo niveles 6ptimos de confort visual.

e Ademds, se incluyeron sensores de movimiento en dreas comunes,
vinculados a tableros de control, con el fin de automatizar el encendido y
apagado de las luminarias, optimizando su uso y evitando el desperdicio
energético.

Estas medidas no solo contribuyen a la calificacién del proyecto como sostenible,
sino que también fomentan pricticas de uso racional de la energia, mejorando el
rendimiento energético del inmueble en su fase operativa. En conjunto, esta estrategia de
iluminacién eficiente forma parte integral de los requisitos de elegibilidad vinculados al
criterio de “Energia” establecido en el procedimiento de certificacion.

Tabla 17. Requisitos de elegibilidad instalacion de sistema de iluminacion de

bajo consumo

Especificacion técnica segin

Tipo Descripcién Fondo Mivivienda
Instalacién de Aplique Exterior LED 12W para Adosar,
iluminacién de bajo Artefacto hermético LED 36W (2x18W) Etiquetado de Eficiencia
consumo en areas para adosar, Downlight LED 6W y Spot Energética (RT EEE) > B
comunes LED 8W para empotrar en techo i

Reporte de Laboratorio
validando

Potencia y Flujo Luminico en
Laboratorio con certificacion

Instalacién de
iluminacién de bajo ; i
consumo en unidades de ~ Bafo: Lampara LED para adosar (6W) y ILAC o certificacion IEC.
vivienda. empotrar (10W).
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Instalacion de sensores

o Tableros de control, accesorios para
de movimiento en areas

control  iluminacién, sensores de
comunes movimiento tipo DUAL (STAND
ALONE)

Nota. Elaboracién propia, 2024.

o Instalacion de medidas y equipos de bajo consumo

Elegibilidad: Implementacion de calentadores de agua eficientes, sistema solar
fotovoltaico para producciéon de electricidad en espacios compartidos, equipos
electromecdnicos de eficiencia mejorada, red de suministro de gas natural y calentadores
eficaces alimentados por gas natural.

Por ello, el uso de estos equipos contribuyd significativamente al ahorro
energético del edificio, gracias a la incorporacion de calentadores de alta eficiencia y
sistemas fotovoltaicos. Asimismo, se implementaron ascensores con un nivel elevado de
eficiencia energética, tal como se evidencia en la Figura 5, que presenta el etiquetado
correspondiente segin la norma ISO 25745-2. En esta figura se observa que el equipo
cuenta con una clasificaciéon energética de tipo A, lo que garantiza un bajo consumo
eléctrico en operacion y una 6ptima gestion del rendimiento en ciclos de uso promedio.

Tabla 18. Requisitos de elegibilidad: instalacion de equipos de bajo consumo

. L Especificacion técnica segin
Tipo Descripcion L
Fondo Mivivienda

Instalacién de calentadores Calentador de agua eléctricode  Aplicable a proyectos inmobiliarios

de agua de bajo consumo acumulacién (termo eléctrico), sin factibilidad de servicio de Gas

centralizado marca Rheem, modelo Natural y con Etiquetado de
EWI1.50RP y EW1.80RP Eficiencia Energética

Instalacién de sistema Sistema de generacién solar Moédulos minimos de 3,00 KWp

fotovoltaico de generacion fotovoltaica de 3.85kWp (Kilo watts peak)

eléctrica de energia

renovable
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Instalacién de equipos Ascensores-Casanova Motores eléctricos trifasicos

electromecanicos de bajo asincronicos o de induccién con
Electrobomba, Pentax S.p.A. ) .
consumo rotor de jaula de ardilla.
Electrobombas

Bombas. Hidroneumaticas.

Redes de gas Calidda Aplicacion de 3 puntos de gas

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Figura S. Certificado de etiquetado de producto ahorrador

5. Energy efficiency certificate

Lift energy efficiency certificate according to 1SO 25745-2

Manufacturer: CANNY ELEVATOR CO., | Energy efficiency class A
LTD

Locatlon: Mo 888, Kangfi Hoad.
FOHO NewiHi-Tech ‘
Industrial Development ‘,
Zone, Jiangsu Province
215213, PR. China 0

Lift model:  KLW ,7 ke
LIft type: Passenger Lift ,—"\
serial nUMBET: 50000210-0010 - —
Rated load:  2000KD - -
Rated speed: 20 mE
Ooperating days 365
per year: Annual enargy

mﬁfr B3 Shown:

Iaile power: 240 W AN,
Parformance leval for idle: 4 AN
Smin standby power: 180'W T Tiives i
Parlormance level for Smin standby: 3 = =

7

% o

30min standoy power: NiA Sopamadt
Performance level for 20min standoy; WA

Specic running energy for tNe average cycle:
0.458 mWhkg'm
Parformance levals for ranning: 1

Usage caegory 4 according to

IS0 25745-2:2015

Comparisons of enermy efficency classes ae
possible undar equel usage only.

Date: 06.08.2018
Aafarence: |50 25745-2:2015

Label No: 0215759 Valid wntil: 05.08.2021

Nota. Extraido de sustento técnico para equipos energéticos eficientes. Elaboracién propia,
2024.

o Categoria bioclima

Esta categoria expone las estrategias arquitectonicas adoptadas para mitigar
aspectos relacionados con la inercia térmica y el control de radiacion, de acuerdo con la
Zona Climatica 2, en donde se priorizaron los requerimientos bioclimaticos dentro del

disefio arquitectdnico, esto se muestra en la figura adjunta.
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0 Estrategias Bioclimaticas

- Reduccion de la ganancia inmediata de calor por radiacién solar

Se desarroll6 el modelado del proyecto Castilla para visualizar las sombras
anuales que proyecta el edificio en los solsticios y equinoccios. Los resultados son los
siguientes:

Figura 6. Sombras en equinoccio de marzo

SOMBRAS 21 DE MARZO

FACHADA N/E FACHADA S/0
Nota. Elaboracion LEAF —Ecotect. Expediente bioclimatico proyecto Castilla.

Figura 7. Sombras en solsticio de junio y diciembre

SOMBRAS 21 DE DICIEMBRE

FACHADA N/E FACHADA S/O

Nota. Elaboracion LEAF —Ecotect. Expediente bioclimético proyecto Castilla.

Como se muestra en las figuras 6 y 7, la volumetria del edificio ha sido disefiada
estratégicamente para proyectar sombras sobre las dreas comunes exteriores y las

superficies verticales del proyecto durante todo el afo. Este comportamiento solar,
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evidenciado en los andlisis del equinoccio de marzo y el solsticio de diciembre, demuestra
que las fachadas mds expuestas, particularmente la noreste (N/E) y la suroeste (S/O)
reciben una proteccidon pasiva a través de la propia forma del edificio, reduciendo
significativamente la exposicion directa al sol.

Esta configuracién responde directamente a la estrategia bioclimdtica de
reduccion de la ganancia inmediata de calor por radiacion solar en ventanas, cuyo objetivo
principal es minimizar la carga térmica generada por la incidencia solar directa sobre las
superficies acristaladas. Al evitar que la radiacion solar incida de forma directa en las
ventanas, se limita el sobrecalentamiento en los espacios interiores, lo que a su vez reduce
la necesidad de ventilaciéon forzada o climatizacién activa. La sombra proyectada sobre
las ventanas no solo optimiza el confort térmico dentro de las unidades de vivienda, sino
que también contribuye a la eficiencia energética general del edificio al disminuir el uso
de sistemas de enfriamiento.

En este caso, la orientacion del volumen, junto con la proporcién y ubicacidon de
los vanos, permite aprovechar los ciclos solares estacionales para favorecer la iluminacion
natural sin comprometer el control térmico representados también en las figuras 8. En la
cual la volumetria actiia como un elemento de disefio pasivo, alineado con los principios
de sostenibilidad arquitectonica, al contribuir simultdneamente al confort interior, a la
proteccion de los materiales exteriores y a la reduccidn del consumo energético.

Figura 8. Asoleamiento en fachada Suroeste/Noroeste
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Nota. Elaboraciéon LEAF —Ecotect. Expediente bioclimdtico proyecto Castilla.

Ademds, se puede observar que existe mayor incidencia solar a durante los meses
de marzo y diciembre, por ende, alineado a la metodologia se recomendd el uso de
persianas o rollers como proteccion solar desde las 9:00m en adelante desde el mes de
junio, logrando de esa forma evitar la incidencia del sol dentro de los ambientes, asi como
disminuir la sensacién de calor.

- Reduccién de la ganancia de calor en elementos opacos horizontales.
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La estrategia bioclimatica enfocada en la reduccién de la ganancia de calor en
elementos opacos horizontales ha sido aplicada cuidadosamente en el disefio del proyecto,
priorizando la seleccidon de materiales de cubierta y acabados que contribuyen a limitar la
transferencia térmica hacia el interior del edificio. Para ello, se analizaron los diferentes
tipos de losa presentes en el proyecto, tomando como referencia tanto su composicion
estructural como los acabados superficiales utilizados.

Figura 9. Distribucion de losas en el proyecto.

Techo verde

S,
- i -‘_j[;f LI L] : » B otros

— | —

- = g ~—i ~- Piscina

Nota. Elaboracién LEAF — Ecotect. Expediente bioclimatico proyecto Castilla.

Tal como se observa en la imagen, el proyecto incorpora tres acabados
predominantes en los elementos horizontales: techos verdes, ladrillo pastelero y SPC
(Stone Plastic Composite), todos sobre una base estructural de losa de 17 cm. Estas
cubiertas cumplen un rol crucial como barreras térmicas frente a la radiacion solar directa,
especialmente en las zonas de uso comun expuestas al asoleamiento durante las horas
pico.

La Tabla 16 muestra los resultados del andlisis térmico realizado mediante el
software DesignBuilder, donde se evaluo la transmitancia térmica (U) de cada sistema de
cubierta. Los valores obtenidos revelan que el acabado con SPC ofrece la mayor

resistencia térmica con un valor de 0.455 W/m?2K, seguido por el ladrillo pastelero con
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0.461 W/m2K, y el techo verde, con una transmitancia més elevada de 1.843 W/m?K,
debido a la masa vegetal que, si bien acumula mds calor superficial, favorece el
enfriamiento evaporativo y el aislamiento acustico.

Tabla 19. Andlisis de transmitancia seguin el tipo de losa del proyecto

Tipo Transmitancia térmica del techo (U)
Losa con acabados de SPC 0.455 W/m’K
Losa con vegetacion (techo verde) 1.843 W/m’K
Techo con ladrillo pastelero 0.461 W/m’K

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Estos resultados indican que la estrategia no solo se basa en reducir la entrada de
calor mediante materiales reflectantes o de baja conductividad, sino también en
incorporar soluciones naturales como el techo verde, que en condiciones de exposicion
continua actia como moderador térmico. La seleccion y distribucion de estos materiales
responde a un andlisis integral del confort térmico y del comportamiento solar por
orientacion, favoreciendo tanto la eficiencia energética del edificio como el bienestar de
los usuarios en dreas interiores y exteriores.

- Reduccion de la ganancia de calor en elementos opacos verticales

Los muros que conforman la envolvente exterior son bloquetas de silico calcireo
(P-10), con un acabado tarrajeado y pintado. En donde, se ha planteado como elemento
de cerramiento vertical las bloquetas de silico calcdreo de 10cm de espesor, con un
tarrajeo interno y externo de 15mm; y un acabado de 15mm. Esta composicion se analiz6
usando la herramienta el Design Builder y obteniendo como cdlculo un factor U de 2.28
W/m?K, complementéndose con el andlisis térmico y cumpliendo con los valores de
transmitancia menores al limite establecido.

- Reduccion de la ganancia inmediata de calor por radiaciéon solar

(ventanas)

79



Para la evaluacion de la estrategia se considerd la relacion entre el drea del vano
de la ventana y el drea del piso del ambiente al que estd asociado. Esta evaluacion es
fundamental en términos de eficiencia energética y confort térmico, ya que ventanas con
proporciones adecuadas permiten maximizar la iluminaciéon natural y la ventilacion, sin
comprometer el control térmico del espacio.

El procedimiento técnico establece que los dormitorios y salas deben tener
ventanas que representen como minimo el 20% y como méximo el 35% del drea del piso.
En el caso de cocinas, se exige como minimo una relaciéon del 20% respecto a la superficie
del ambiente. Estas proporciones aseguran que los vanos permitan la entrada de luz
natural y ventilacién cruzada suficiente, pero sin que se generen sobrecalentamientos o
pérdidas térmicas excesivas.

El andlisis abarco un total de 802 espacios habitables del proyecto. De estos, 747
cumplieron con los criterios establecidos, lo que representa un 93% de cumplimiento.
Solo 55 espacios (7%) no alcanzaron los umbrales requeridos, lo cual puede deberse a
configuraciones arquitectonicas especificas o restricciones de disefio en ciertos niveles.

Tabla 20. Andlisis de ventanas del proyecto

RESUMEN
Total de espacios analizados No cumple Si cumple
802 55 747
100% 7% 93%

Nota. Elaboraciéon LEAF — Ecotect. Expediente bioclimético proyecto Castilla.

Estos resultados evidencian que el proyecto se encuentra ampliamente alineado
con los principios de disefio pasivo en cuanto a control solar y ventilacion natural, lo que
favorece la reduccion de la demanda energética asociada a la climatizacion artificial.
Ademds, respalda el cumplimiento del criterio de elegibilidad vinculado a la estrategia

bioclimatica de envolventes verticales eficientes.
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- Disminucion de la isla de calor

El proyecto Castilla contribuye a la mitigacion del fenémeno isla de calor a través
de la incorporacion de areas verdes. El empleo de esta vegetacion contribuye a generar
un entorno natural, al enfriar las dreas aledafias y al dispersar el calor mediante el proceso
al ser evaporada la humedad en las hojas. La volumetria del edificio también contribuye
con este fin ya que brinda sombras en diversos espacios de las dreas comunes exteriores.

Asi mismo los pisos de los patios situados en el drea libre en las zonas de
recreacion de la azotea estan considerados con colores claros.

. Categoria ecomateriales

El uso de ecomateriales, tal como se detall6 en la tabla 3 del Programa Mivivienda
Sostenible, fue un aspecto crucial para alcanzar la Certificacién Grado 11+, cumpliendo
con el subcriterio de utilizacion de eco-materiales. Segin lo establecido en dicho
procedimiento, era necesario seleccionar 4 eco-materiales de una lista proporcionada. Por
ello, los principales beneficios, se centran en ser reducido el impacto ambiental durante
la fase constructiva, empleo de materiales sostenibles y reciclados, contribuyendo a una
edificacion mds verde y con menor huella de carbono.

En el marco del andlisis comparativo entre la edificacion tradicional y la disefiada
bajo criterios de sostenibilidad, se elabor6é una tabla de materiales constructivos eco
amigables utilizados en la propuesta certificada como Mivivienda Sostenible. Esta
seleccion responde a criterios ambientales definidos por el Coddigo Técnico de
Construcciéon  Sostenible (DS N.° 014-2021-VIVIENDA) y a certificaciones
internacionales que garantizan la reduccion del impacto ambiental en todo el ciclo de vida
del material.

Los materiales eco amigables considerados en el proyecto fueron:
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Tabla 21. Materiales eco amigables

Contribucién porcentual

Tipo Marca Certificacién o Evidencia Técnica
al costo total del proyecto
Certificacion ISO 14001 (gestion 7.04%
Acero Inkaferro ]
ambiental)
Certificaciones de gestion 5.65%

Cemento  Pacasmayo .
ambiental otorgada por AENOR

Ladrillo Informe técnico y andlisis de 6.93%
La Casa
blanco huella de carbono
Pintura sin PP Certificacion ISO 14001 y libre 3.26%
plomo de metales pesados

Nota. Elaboracién propia, 2024.

En el marco del cumplimiento del criterio de elegibilidad relacionado al uso de
eco-materiales, el proyecto incorpora partidas constructivas que priorizan materiales con
certificaciones ambientales y menor impacto ecoldgico, sin comprometer la resistencia
estructural ni la durabilidad del edificio.

En lo que respecta a los elementos estructurales, se ha previsto el uso de acero de
la marca Inkaferro, material disefiado para resistir adecuadamente las cargas de la
edificacion, incluyendo el peso del concreto y las solicitaciones sismicas. Este acero, que
se emplea tanto en elementos horizontales (techos, losas, vigas) como verticales (placas
y columnas), cuenta con la certificacion ISO 14001, que respalda su proceso de
produccion bajo estdndares internacionales de gestion ambiental. Su participacion
representa el 7.04% del presupuesto total del proyecto.

Por su parte, la partida de concreto se compone por cemento Pacasmayo,
producido por UNACEM, el cual también cumple con exigencias ambientales mediante
certificaciones de gestion otorgadas por AENOR, garantizando que su proceso de

fabricacion se alinea con politicas de sostenibilidad. Este material representa una
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incidencia del 5.65% en el presupuesto total, consolidando su papel dentro de una
estructura sismo-resistente y eficiente.

En los muros divisorios, se ha considerado el uso de ladrillo blanco silico-
calcéreo, especificamente de la marca La Casa. Este tipo de ladrillo se empleara tanto en
los departamentos como en dreas comunes del edificio. Segin informes técnicos
presentados por el proveedor, el producto cuenta con andlisis de huella de carbono, cuyos
resultados revelan una reduccién de hasta 41% en emisiones si se compara con ladrillos
convencionales tipo King Kong. Esta partida tiene una participacion del 6.93% del
presupuesto y aporta significativamente a la sostenibilidad del proyecto por su menor
impacto ambiental durante el ciclo de vida del material.

Finalmente, en las partidas de acabados, se contempla el uso de pintura sin
pigmentos de plomo, cromo u otros metales pesados, especialmente en interiores y areas
comunes. Este material cuenta con certificacion ISO 14001, lo que garantiza que su
formulacién y proceso de produccidn siguen lineamientos respetuosos con el medio
ambiente. La partida de pintura representa un 3.26% del presupuesto general,
posiciondndose como una alternativa saludable y sostenible para los usuarios finales.

Del andlisis integrado estos materiales contribuyen de forma concreta al
cumplimiento del criterio obligatorio 4.0 del programa Mivivienda Sostenible,
correspondiente a la categoria eco-materiales. Su inclusion fue sustentada mediante fichas
técnicas, certificaciones ambientales emitidas por entidades acreditadas (ISO, AENOR)
y andlisis de huella de carbono proporcionados por los fabricantes. Ademads, el andlisis
presupuestal demuestra que el porcentaje de inversion dedicado a materiales eco-
amigables no excede margenes criticos, y aporta un valor agregado ambiental clave para

obtener la certificacion Grado I1+.
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Esta estrategia refleja el compromiso del proyecto con la sostenibilidad

constructiva, elevando el estdndar de calidad técnica y ambiental de la edificacidon.

Asimismo, fortalece su elegibilidad dentro del procedimiento del Fondo Mivivienda,

promoviendo un modelo replicable para futuros desarrollos multifamiliares en el pais.

o Categoria residuos

o Realizacion plan de reciclaje para etapa de construccion

La metodologia de reciclaje para cada tipo de flujo de residuos se resume que

criterios considerar para su segregacion de acuerdo al tipo de residuo, lo cual se presenta

en la tabla 22. Ademads, los principales beneficios se centran en lograr ser minimizados

los residuos de construccidon, promocién del reciclaje y el ser reutilizados materiales,

disminuyendo el impacto ambiental y mejorando la sostenibilidad del proyecto.

Tabla 22. Metodologia de Reciclaje mediante el flujo de residuos

Flujo de residuos

Informacién

Concreto Reciclado para diversos usos, de acuerdo al Mercado
(ej. Productos de base para edificios y carreteras)
Asfalto Procesado para nuevo asfalto

Trozos de metal

Reciclado para el mercado de los metales

Productos de madera

Reciclado en copos de madera.

Productos de albaiiileria

Recogido por el fabricante para retiso o reciclado en
nuevos materiales

Cartén Reciclado en nuevas cajas de cartén
Alfombras Recogido por el fabricante para reciclaje
Drywall Reciclado para acondicionamiento de suelos
Plastico y papeles Reciclado en nuevos productos

Nota. Plan de manejo de residuos segtiin LEAF —Ecotect.

Asimismo, se realiz6 un Plan Ampliado de manejo de residuos y reciclaje en el

proyecto, detallando el reciclaje de residuos, de concreto de demolicion y de materiales

de demolicion no clasificados en la obra ejecutada.
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Tabla 23. Cantidades de voliimenes reciclados

Tipo Cantidad (m3) Porcentaje (%)
Volumen de Residuos Soélidos (excavaciones) 23743.46 m3 100%
Volumen de Remocién 2794.95 m3 12%
Volumen de estimacién de Escombros 4192.93 m3 18%

Nota. Plan de manejo de residuos segiin LEAF —Ecotect.

Ademads, se resalté que los materiales obtenidos del reciclaje de Residuos de
Construccién y Demolicion (RCD) fueron sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente, ya que redujeron la explotacién de recursos naturales necesarios para fabricar
materiales convencionales. Ademads, evitaron que estos residuos terminaran en vertederos
ilegales, rellenos sanitarios o se dispusieran en cuerpos de agua y espacios publicos,
permitiendo a la industria reutilizar sus propios desechos y fomentar un ciclo continuo de
sostenibilidad. Asimismo, los agregados reciclados ofrecieron una alternativa ecolégica
para diversas aplicaciones no estructurales, como la instalacion de adoquines, sistemas de
drenaje y el relleno de suelos.

e C(Categoria Sostenibilidad Urbana
En la categoria de Sostenibilidad Urbana del proyecto, se cumplié con el
subcriterio en referencia al item sobre estacionamientos para movilidad sostenible,
mediante la creacidon de espacios destinados al estacionamiento de vehiculos de
movilidad sostenible para los propietarios.
-Plan de comunicacion
o Charlas de sensibilizacion del uso adecuado del agua y energia, en donde
se promueve el uso racional de agua y energia.
o Talleres para el uso eficiente y racional del agua y energia.

o Capacitacion para el uso de nuevas tecnologias (agua y energia)
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o Plan de seguimiento de consumos mensuales, en donde se tomard como
linea base el consumo maximo de agua (1.32 m3/m2 mes) y energia (2.60-7.29
Kwh/m2 mes)
-Fibra dptica (a través de la empresa Claro, para dar el punto de factibilidad
“Mirador Costa Sur”)
-Estacionamientos de movilidad urbana
-Area techada para comercio
5.2.2. Metodologia en una edificacion convencional
o Categoria agua
En cuanto a los aparatos utilizados estos estuvieron acorde a la linea base donde
se especifico el uso de sanitarios tradicionales con tanque no ahorrados, griferia
tradicional no ahorradora y no se consider¢ el sistema de riego tecnificado.
o Categoria energia
Para esta categoria se enfocd en la eficiencia energética del proyecto, siendo
involucrada medidas para disminuir el consumo energético, tales como sistemas
luminarias de bajo consumo y equipos, tallados a continuacion:

Tabla 24. Tipo de luminarias de edificio convencional

Tipo Descripcion

Disano Illuminazione S.p.A - 748 - Oblo 2.0 (1x led_p_4k_24).

Disano Illuminazione S.p.A - 927 Echo-bildmpara LED-Energy Saving (1x
1led5630_108)

Disano [lluminazione S.p.A - 927 Echo-bildmpara LED-Energy Saving (1x
1ed5630_108)

Disano Illuminazione S.p.A - Slim Lex 2.0 P 4000K CRI80 19W CLD Bianco
(Ix

Luminarias

led_s12p_4k)

LEDVANCE - PANEL VALUE 600 UGR < 19 36 W 4000 K WT (1x PANEL
VAL 600 UGR <
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19 36 W 4000 K WT)

Nota. Elaboracién propia, 2024.

En resumen, el proyecto sostenible se centr6 en lograr ser implementada las

medidas y tecnologias de las cuales logren promover la sostenibilidad en términos de

consumo de agua, eficiencia energética, confort térmico, uso de materiales ecoamigables,

gestion de residuos, y sostenibilidad urbana. En contraste, el proyecto convencional

reflej6 un enfoque menos sostenible, con tecnologias y practicas tradicionales que no

consideran necesariamente el ahorro de recursos ni la eficiencia energética.

Tabla 25. Andlisis comparativo de un proyecto sostenible y convencional

Categoria Proyecto sostenible Proyecto convencional
- Griferia y sanitaria tradicional no
Agua Equipos hidrosanitarios de bajo ahorradora.
consumo - No considera sistema de riego
Medicién tecnificado.
- Tanque elevado de agua.
Sistemas de Iluminacién de bajo - lluminacién con ldmparas
. consumo. incandescentes o fluorescentes.
Energia Instalacién de medidas y equipos - No present6 certificacién de
de bajo consumo. etiquetado en eficiencia de
Instalacién de red de gas natural. energia.
Bioclima Estrategias Bioclimdticas segtn - No present6 el uso de estrategias
Zonas Climéticas de disefio bioclimético.
Materiales Empleo de eco materiales - No se utiliz6 eco materiales.
i C . - No se implementé un plan de
Residuos Plan de reciclaje de construccién 5S¢ Impiemt P
reciclaje o residuos.
ibili Plan de Comunicacién
Sostenibilidad . : - - No se ha presentado un plan de
urbana Estacionamientos para movilidad

sostenible

comunicacion.

Nota. Elaboracién propia, 2024.
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Esta comparacion resalta las diferencias clave entre una edificacion tradicional y
otra diseflada bajo criterios sostenibles. Se evidencia una transicidon hacia practicas
responsables, impulsada por el Programa Mivivienda Sostenible, donde la edificaciéon
sostenible cumple con requisitos técnicos, ambientales y urbanos definidos en la
normativa vigente. Esta diferencia estructural permite proyectar beneficios ambientales,
econdémicos y sociales alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente el ODS 6, 7y 11.

Esta comparacién destacd la transicidon hacia practicas mds sostenibles como
objetivo del Programa Mivivienda Sostenible, estableciendo un contraste claro entre las
practicas actuales (linea base) y los objetivos de sostenibilidad (requisitos de
elegibilidad).

5.3. Analisis comparativo segin el costo-beneficio ambiental en una
edificacion tradicional y otro con criterios de sostenibilidad

Se llevo a cabo un andlisis comparativo de costos entre el proyecto convencional
y la propuesta basada en sostenibilidad, siendo evaluados los costos de materiales de
construccidn, equipos sanitarios y de energia segtin el expediente técnico del proyecto
original. Este andlisis se contrastd con el presupuesto de un edificio multifamiliar que
aplica los criterios de sostenibilidad del Programa Mivivienda Sostenible, incorporando
practicas para ahorrar agua y energia, asi como el uso de materiales reciclados y otras
medidas pertinentes.

5.3.1. Costo de edificaciéon convencional y por Fondo Mivivienda

5.3.1.1. Caso edificio multifamiliar convencional “Proyecto 1Q
SURCO”

Por consiguiente, en el andlisis de la edificaciéon multifamiliar tradicional, se

utiliz6 del proyecto su expediente técnico base para evaluar los costos del equipo
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energético, equipo sanitario y materiales constructivos de la edificacion “Proyecto 1Q
SURCO?” situado en el distrito de Surco. Se especificaron los precios unitarios en el
presupuesto correspondientes a las partidas planificadas para la ejecucion del proyecto.

. Presupuesto de instalaciones eléctricas y equipos electromecanicos —

edificio tradicional

Conforme a costos relacionados con las instalaciones eléctricas en la edificacion
“Proyecto IQ SURCQO”, se han considerado los costos correspondientes a salidas, tableros
eléctricos, alimentadores de Servicios Generales, alimentadores de departamentos y
accesorios; asi como de las salidas de fuerza, y otros sistemas de corrientes débiles segin
su expediente técnico base. A continuacion, se presentan estos costos en el presupuesto,
seglin corresponda a la especialidad de instalacion eléctrica. Posterior a ello también se
sefalaran los equipos electromecanicos empleados.

Tabla 26. Presupuesto de especialidad instalaciones eléctricas — edificio

tradicional
Descripcion Precio Total

Salidas eléctricas

Tableros eléctricos 130,927.00
Alimentadores servicios generales 88,267.00
Alimentadores de departamentos 566,296.00
Tuberia de alimentadores 36,711.00
Cajas de pase de FG 2,929.00
Bandejas eléctricas 60,992.00
Placas y tomacorrientes 59,176.00
Varios 66,000.00
Salidas de fuerza 175,971.00
Sistema de pozo a tierra 35,000.00
Sistema de corrientes débiles

Sistema de TV-cable 87,675.00
Sistema de teléfono 68,949.00
Sistema de intercomunicador 48,063.00
Sistema de deteccion 102,972.00
Sistema de teléfono ascensor 10,319.00
Sistema de camara 33,292.00
Sistema Ascensores 620,560.00
Total 2,024,962.00
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Nota. Expediente técnico del Proyecto IQ SURCO. Ver anexo 05 para la presentacion de
precios unitarios por partidas.

Del listado de partidas correspondientes a esta especialidad se consideraron las
partidas mds incidentes y con cierto porcentaje significativo, dentro de ello tenemos que
el costo de las salidas eléctricas de la edificacion “Proyecto 1Q SURCO”, fue de S/.
1,090,382.00, un 33.2% del presupuesto total para la partida de Instalaciones Eléctricas
(IIEE); los tableros eléctricos suman un total de S/. 130,927.00 el cual corresponden a un
4.0% del total; en el caso de los alimentadores considerando los de servicios generales y
de departamentos suman un total de S/. 578,990.00, representando el 17.6% del total; y
también las partidas de bandejas eléctricas y la de placas y tomacorrientes con incidencias
de 1.9% y 1.8% respectivamente. Adicional a ello también se consideré la partida de
salidas de fuerza que presenta un precio de S/. 175,971.00 representando un 5.4% del
presupuesto asignado y, finalmente, respecto a los sistemas de corrientes débiles se
consideré un monto de S/. 971,830.00; lo cual tiene una incidencia en el presupuesto total
29.6%.

Con ello se resalta que las partidas que llevan el mayor porcentaje de participacion
son las partidas de salidas eléctricas y sistemas de corrientes débiles; considerando que
son equipos convencionales y no consideran caracteristicas de eficiencia ya que la norma
aplicada al Reglamento Nacional de Edificaciones no lo sugiere.

Tabla 27. Presupuesto de equipos electromecdnicos — edificio tradicional

Descripcion Precio Total
Ascensor 832,500.00
Instalaciones Mecanicas 185,684.57
Sistemas Varios 138,580.00
Total 1,108,264.57

Nota. Expediente técnico del Proyecto IQ SURCO. Ver anexo 05 para la presentacién de
precios unitarios por partidas.

Asimismo, se analiz6 la tabla 27 donde se resume el presupuesto otorgado para

los equipamientos a emplear dentro del proyecto siendo un total de S/. 1,108,264.57
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donde se destinaron para la partida de ascensores, equipos de bombas extraccion y
ventilacion, sistemas de CCTV, equipos de alarmas contra incendios y luces de
emergencia, asi como del suministro e instalacién de un grupo electrégeno. Se evidencia
que no se ha considerado algtn sistema de obtencion de energia renovable como serian
los paneles fotovoltaicos.

. Presupuesto de Instalaciones Sanitarias y equipos sanitarios — edifico

tradicional

Se presentan los costos relacionados con las instalaciones sanitarias del edificio
"Proyecto IQ SURCO" en donde ademds se incluyen los aparatos sanitarios para
lavanderias, cocinas, bafios y otros accesorios especificos de esta especialidad
correspondiente al expediente base del edificio multifamiliar tradicional sobre sus
instalaciones sanitarias. Se han considerado las partidas de sistema de desagiie, que
involucra las redes de tuberias enterradas y colgadas, salidas de ventilacién y desagiie,
registros y sumideros; también el sistema de agua fria donde involucra las redes, de
tuberfas y montantes, medidores, vadlvulas y puntos de agua para los equipos sanitarios.

Tabla 28. Presupuesto de instalaciones sanitarias y equipos sanitarios —

edificio tradicional

Descripcion Precio Total
Sistema de desagiie 334,500.00
Sistema de agua fria 633,079.00
Aparatos sanitarios 492,910.00
Total 1,108,264.57

Nota. Expediente técnico del Proyecto IQ SURCO. Ver anexo 05 para la presentacién de
precios unitarios por partidas.

El costo de las instalaciones sanitarias de la edificacion “Proyecto IQ SURCO”,
considerando las instalaciones sanitarias del sistema de desagiie y sistema de agua fria

asciende a un total de S/ 967,579.00; con una incidencia del 34.6% ocupado por los costos
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asociados al sistema de desagiie, mientras que para el sistema de agua fria representa el
65.4% del total presupuestado.

Asimismo, en este presupuesto se incluye el andlisis de aparatos sanitarios, el cual
asciende a un total de S/492,910.00, este monto se refleja debido a la cantidad de aparatos
sanitarios destinados a instalarse, siendo en total 280 unidades considerados en griferias
de lavaderos y lavatorios e inodoros convencionales. Sin embargo, el proyecto no
consider6 el redso de aguas grises, que podria haber sido aprovechado para el riego de
areas verdes y jardines, asi como para el uso en inodoros. Tampoco se incluyo el disefio
de tuberias separadas para aguas grises y negras. Esto se debe a que el proyecto no esta
considerado dentro de los requisitos de sostenibilidad.

° Presupuesto con materiales constructivos convencionales

Por medio del expediente técnico de la edificaciéon "Proyecto IQ SURCO” se
mencionaron materiales convencionales de los cuales podrian ser reemplazados, a través
de partidas especificas, por el material reutilizado provenientes de la demolicién o de
residuos al construir, siempre y cuando logren pasar el control de calidad segin
corresponda, como logré detallarse al inicio de este capitulo. Continuando con ello, se
present6 de la edificacion multifamiliar tradicional su presupuesto de los materiales.

Tabla 29. Presupuesto de materiales constructivos convencionales

(especialidad estructuras) — edificio tradicional

Descripcion Precio Total
Concreto simple 114,532.72
Concreto armado - S6tanos 3,846,659.44
Concreto armado - Torre 6,285,677.67
Varios 201,970.35
Total 1,108,264.57

Nota. Expediente técnico del Proyecto IQ SURCO. Ver anexo 05 para la presentacién de
precios unitarios por partidas.

De acuerdo con la tabla 29 el costo de la partida de concretos simple y armado en

la especialidad de Estructuras de la edificacion “Proyecto IQ SURCO”, considerando las
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principales partidas de acero, concreto y encofrado, asciende a un total de S/.
10,246,869.84. Donde considerando el concreto armado de sétanos se calcula el total de
S/. 3,846,659.44, un 37.5% del presupuesto total; mientras que el cdlculo de la los
elementos de concreto armado para la torre (pisos desde el nivel 0 en adelante) se tiene
como resultado S/. 6,285,677.67, el 61.3% respecto al presupuesto total; el resto del
porcentaje por cubrir siendo 1.2% corresponde a la partida de concreto simple.

Se destaca que los principales factores que produjeron el incremento del
presupuesto para esta partida se deben a la utilizacién de losas macizas y placas, las cuales
generaron un mayor monto para el presupuesto.

5.3.1.2. Caso edificio multifamiliar sostenible “Castilla”

Para poder definir el impacto del costo asociado con la aplicacion de los
requerimientos de la certificacion fue necesario el andlisis de los presupuestos extraidos
del proyecto edificio multifamiliar Castilla donde al igual que el proyecto con sistema
convencional se sefialan los costos asociados a las partidas de instalaciones eléctricas,
equipos energéticos, instalaciones sanitarias y materiales empleados en sus estructuras,
tuvo que ser corroborado que estos costos pertenecen a equipos de bajo consumo
energético y agua, del material de construccién ecolégicos y aquellos con estrategia
bioclimdtica de acuerdo con los pardmetros establecidos anteriormente a través del
criterio sostenible a fin de ser reducido el consumo de energia y agua, al igual que para
promover el uso de materiales ecoldgicos.

. Presupuesto de instalaciones eléctricas y equipos electromecanicos —
edificio sostenible

Conforme a costos relacionados con las instalaciones eléctricas en la edificacion

“Castilla”, contamos con un presupuesto mucho mas reducido debido a que dentro del
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andlisis solo se cuentan de manera global, teniendo un monto asignado producto del
empleo del ratio histérico de proyectos realizados por la empresa anteriormente.

Tabla 30. Presupuesto de la especialidad instalaciones eléctricas— edificio

sostenible
Descripcién Precio Total
Instalaciones eléctricas 2,665,585.23
Grupo electrégeno de 40kW 22,015.00
Total 2,687,600.23

Nota. Expediente técnico del Proyecto Castilla. Ver anexo 06 para la presentacion de precios
unitarios por partidas.

La tabla 30, mostré que el costo de la especialidad de instalaciones eléctricas de
la edificacion multifamiliar “Castilla”, considerando las principales partidas asciende a
un total de S/ 2,687,600.23; lo cual tiene una incidencia en el presupuesto final del 6.97%.

Tabla 31. Presupuesto de los equipos electromecdnicos— edificio sostenible

Descripcion Precio Total
Ascensor 686,464.96
Instalaciones Mecanicas 889,471.41
Sistemas Varios 415,739.70
Total 1,991,676.07

Nota. Expediente técnico del Proyecto Castilla. Ver anexo 06 para la presentacion de precios
unitarios por partidas.

Asimismo, la tabla 31 mostré que el costo de los equipos eléctrico y mecanicos
de la edificacion multifamiliar “Castilla”, considerando las principales partidas asciende
a un total de S/ 1,991,676.07; lo cual tiene una incidencia en el presupuesto total del
5.16%.

. Presupuesto de Instalaciones Sanitarias y equipos sanitarios — edifico

sostenible

Se presentan los costos relacionados con las instalaciones sanitarias del edificio
"Castilla" en donde ademads se incluyen los aparatos sanitarios para lavanderias, cocinas,
bafios y otros accesorios especificos de esta especialidad correspondiente al expediente

base del edificio multifamiliar tradicional sobre sus instalaciones sanitarias. La partida de
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instalaciones sanitarias la cual contiene los sistemas de agua y desagiie también han sido
considerados sobre un andlisis global.

Tabla 32. Presupuesto de instalaciones y equipos sanitarios — edificio

sostenible
Descripcién Precio Total
Instalaciones sanitarias 1,289,470.00
Aparatos sanitarios y accesorios
Aparatos sanitarios 415,998.97
Griferias 246,653.97
Total 1,952,122.94

Nota. Expediente técnico del Proyecto Castilla. Ver anexo 06 para la presentacién de
precios unitarios por partidas.

La tabla 32 mostré que el costo de la especialidad de instalaciones sanitarias es de
S/. 1,289,470.00, es decir, un 3.34% del presupuesto total; ademds, con respecto a los
aparatos sanitarios y accesorios de la edificacion multifamiliar “Castilla”, considerando
las principales partidas asciende a un total de S/. 662,652.94; lo cual tiene una incidencia
en el presupuesto total del 1.72%. En comparacién con el andlisis ya realizado para el
sistema tradicional, puede ser que exista cierta disparidad numérica de unidades de
aparatos sanitarios y que se debe de considerar al momento de obtener los resultados
respecto a la variacién de los costos asociados con cumplir los requerimientos, en este
caso se cuentan con 348 unidades de griferias empleadas en lavamanos y lavanderias.

. Presupuesto con materiales constructivos sostenibles y otros

equipamientos

En esta seccidon se expone el presupuesto correspondiente a los materiales
empleados en la partida de estructuras, asi como los costos asociados a equipamientos
especificos incorporados en el proyecto edificio “Castilla”. Entre estos se incluyen el
sistema de gas, los paneles fotovoltaicos y otras partidas que forman parte de los
requerimientos abordados exclusivamente durante el proceso de certificacion. Esta

informacion permite identificar las diferencias en inversion entre una edificacion
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convencional y una disefiada bajo criterios sostenibles, asi como evaluar su impacto
dentro del andlisis costo-beneficio del proyecto.
Tabla 33. Presupuesto de materiales constructivos (especialidad estructuras) —

edificio sostenible

Descripcién Precio Total

Estructuras sétanos

Concreto simple 103,373.61
Concreto armado 4,009,227.97
Varios 715,857.08
Estructuras torre

Concreto armado 6,702,519.35
Varios 704,209.04
Total 12,235,187.05

Nota. Expediente técnico del Proyecto Castilla. Ver anexo 06 para la presentacion de precios
unitarios por partidas.

De acuerdo con la tabla 33, se muestra que el costo total de las partidas
correspondientes a la especialidad de estructuras del proyecto multifamiliar “Castilla”
ascendié a S/. 11,519,329.97, representando asi una incidencia del 29.86% sobre el
presupuesto global del proyecto. Este presupuesto estd compuesto principalmente por dos
partidas estructurales diferenciadas: las estructuras de sétanos, con un total de S/.
4,828,458.66, y las estructuras de torre (niveles desde el primer piso hasta el piso 22), con
un valor de S/. 7,406,728.39.

Aunque el sistema estructural empleado se mantiene dentro de los métodos
convencionales, como losas aligeradas, losas macizas y pre-losas, el incremento del costo
se explica por factores cualitativos asociados a la sostenibilidad. En particular, se ha
optado por materiales cuya fabricacion incorpora el reiso de insumos o proviene de
empresas que certifican précticas sostenibles en su cadena de valor, lo que conlleva a un
mayor valor unitario. Ademads, se evidencia el uso de concreto premezclado y acero

corrugado de alta resistencia (fy = 4200 kg/cm?), insumos que, aunque elevan el costo
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inicial, aseguran durabilidad estructural, menor mantenimiento y, por ende, un beneficio
econdmico en el ciclo de vida del edificio.

Este enfoque no solo responde a los criterios técnicos de resistencia estructural,
sino que se alinea con la visién sostenible del proyecto, integrando soluciones
constructivas que, aunque mds costosas en el corto plazo, generan valor agregado en
términos ambientales y de eficiencia operativa a largo plazo.

Tabla 34. Presupuesto de las instalaciones adicionales para la certificacion —

edificio sostenible

Descripcion Precio Total
Instalacion de gas
Instalacion de gas 250,390.00
Instalaciones sostenibles
Fotovoltaicos 21,375.68
Paisajismo 138,542.54
Coberturas 29,680.72
Equipamiento 118,650.00
Implementacion y fachada
Acabados 979,353.42
Instalacién y equipos eléctricos 187,626.16
adicionales
Total 1,725,618.52

Nota. Expediente técnico del Proyecto Castilla. Ver anexo 06 para la presentacion de precios
unitarios por partidas.

Del mismo modo, la tabla 34 mostré que el costo de las instalaciones de gas
natural de la edificacion multifamiliar “Castilla”, considerando la partida principal
correspondiente a la red interna, ascendi a un total de S/. 250,390.00, lo cual representa
una incidencia del 0.65% sobre el presupuesto total. Esta partida refleja el compromiso
del proyecto con el uso de energias mas limpias y econdmicas, promoviendo la transicidon
hacia sistemas de calefaccion y calentamiento de agua eficientes, en linea con los criterios
del programa Mivivienda Sostenible.

Asimismo, se evidencié un presupuesto de S/.308,248.94 asignado a partidas

directamente vinculadas a la implementacién de estrategias sostenibles. Este monto
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incluye la instalacion de paneles fotovoltaicos, paisajismo con riego tecnificado, dreas
verdes con césped artificial y mantos impermeabilizantes tipo geomembrana en
jardineras. La inversion representa el 0.80% del presupuesto general, y responde a la
intencién de reducir la huella ambiental del proyecto a través de soluciones pasivas y
activas de eficiencia energética, gestion de aguas y mejora del confort ambiental.

De forma complementaria, se destind un presupuesto de S/. 1,166,979.58,
equivalente al 3.02% del total, para el tratamiento de la envolvente arquitectonica y
domotica. Este grupo de partidas incluye acabados de fachada con propiedades
reflectantes, que favorecen la estrategia bioclimética pasiva mediante el control térmico
y reduccion de la carga energética, asi como la incorporacién de tecnologias inteligentes
para el control de luminarias en dreas comunes. Estas decisiones reflejan una vision
integral de sostenibilidad, que abarca no solo criterios técnicos y materiales, sino también
innovacién y confort para los usuarios.

En resumen, bajo estas consideraciones, se presentd la tabla 35 en donde se
visualizé el costo de cada especialidad segtin cada tipo de edificacién. Cabe destacar que
el edificio convencional solo contemplaba espacios para oficinas, mientras que el edificio
sostenible se trataba de una vivienda multifamiliar.

Tabla 35. Comparativo de costos entre edificio sostenible y tradicional

Sobrecosto por

Especialidad Edificio sostenible Edificio convencional sostenibilidad
L)

Instalaciones eléctricas S/ 2,687,600 S/2,024,962 S/ 662,638
Equipos electromecanicos S/ 1,991,676 S/ 1,108,265 S/ 883,411
Instalaciones y equipos /1,952,123 S/ 1,460,507 /491,616
sanitarios

Estructuras S/ 11,519,330 S/ 10,246,870 S/ 1,272,460
Instalaciones de gas S/ 250,390 S/0 S/ 250,390
Instalaciones sostenibles S/ 308,249 S/0 S/ 308,249
Implementacién y fachada S/ 1,166,980 S/0 S/ 1,166,980
Total S/ 19,876,348 S/ 14,840,604 S/ 5,035,744

PORCENTAJE DE INCREMENTO 33.93%
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Nota. Elaboracién propia, 2024.

Como se puede apreciar en este comparativo, todas las partidas principales para
la ejecucion del proyecto presentan un incremento en los costos asociados al
cumplimiento de los requerimientos de sostenibilidad. En el caso de las instalaciones
eléctricas ocurre un incremento del 32.7% mientras que el costo considerado para los
equipos electromecdnicos sube en un 79.7% en comparacion siendo la partida con mayor
afectacién con una diferencia de S/.883,411. Esta variacion se debe principalmente a la
seleccién de equipos con eficiencia energética superior, tales como bombas de presion
constante, sistemas contra incendio y equipos de ventilacién y extraccién, que por su
mayor categoria técnica repercuten directamente en el costo final.

Del mismo modo, se observa que las partidas de instalacion y equipos sanitarios
y la partida de estructuras los cuales presentan un incremento en cuanto a la comparacion
de los costos requeridos para el desarrollo del proyecto sostenible en un 33.7% y 12.4%,
respectivamente, en relacién con los costos estimados para el proyecto convencional.
Estos aumentos reflejan la incorporacion de materiales de mayor durabilidad, sistemas
constructivos optimizados y especificaciones técnicas alineadas con estdndares de
sostenibilidad.

Adicionalmente, el proyecto sostenible contempla partidas especificas no
incluidas en el proyecto convencional, como la implementacion de redes de gas natural,
paneles fotovoltaicos, sistemas de paisajismo con riego tecnificado, y tratamientos en la
envolvente arquitectonica que favorecen el disefio bioclimatico. Estas partidas, junto con
tecnologias complementarias como la domotica, elevan el presupuesto global, generando
una diferencia total del 33.9% entre ambos tipos de proyecto.

Este incremento responde a la implementaciéon de materiales y tecnologias

sostenibles, como luminarias eficientes, sistemas de automatizacidén, equipos
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electromecdnicos de alta eficiencia, y soluciones estructurales que mejoran el desempefio
térmico y energético del edificio. Aunque los costos iniciales del proyecto sostenible son
mds elevados, estas inversiones estdn orientadas a reducir el consumo energético,
disminuir el impacto ambiental y generar ahorros operativos a largo plazo, ademds de
mejorar la calidad de vida de los usuarios finales.

5.3.2. Evaluacion del beneficio ambiental de una edificacién sostenible por

Fondo Mivivienda

. Porcentaje de ahorro de los equipos sanitarios

Ya determinados los pardmetros de consumo racional del agua, se calcula el
porcentaje de ahorro en su uso. Para calcular este ahorro, es esencial especificar el uso
diario por cada equipo, considerando que el edificio multifamiliar alberga
aproximadamente a 753 personas. En la tabla 33 se presentan los valores determinados
de uso diario por persona para cada equipo sanitario, lo que permite calcular el uso total
diario por equipo, teniendo en cuenta la cantidad mencionada de habitantes del edificio.

Tabla 36. Cuadro de poblacion por piso

Piso Entrepiso (mm) Poblacién Grupo
A 0 1
22 2700 36 1
21 2700 36 1
20 2700 36 1
19 2700 36 1
18 2700 36 1
17 2700 36 1
16 2700 36 1
15 2700 36 1
14 2700 36 1
13 2700 36 1
12 2700 36 1
11 2700 36 1
10 2700 36 1
9 2700 36 1
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8 2700 36 1

7 2700 36 1

6 2700 36 1

5 2700 36 1

4 2700 36 1

3 2700 36 1

2 2700 33 1

1 3300 0 D

S1 4850 0 D

S2 2960 0 D

S3 2860 0 D

S4 2800 0 D

S5 2800 0 D

S6 2780 0 D
Nota. Extraido del expediente técnico del Proyecto Castilla.
Tabla 37. Utilizacion total de equipos al dia

Tipo de equipo Utilidad diaria/persona Utilidad total por dia

Griferia lavadero (cocina) 4 3012
Griferia lavatorio (bafio) 8 6024
Griferia de ducha 1 753
Inodoro 7 5271

Nota. Elaboracioén propia, 2024.

Posteriormente, se determiné el consumo de agua que utilizarfa una vivienda
comun, para lo cual se utilizaron los datos conseguidos de las especificaciones técnicas

de cada equipo. Es mediante la tabla 34 que se calcula la utilidad total diaria del edificio.
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Tabla 38. Consumo de agua al dia para equipos convencionales y equipos con

eficiencia hidrica

PROYECTO TRADICIONAL PROYECTO SOSTENIBLE
Utilidad Litros Litros
Especificaciones Especificaciones
Tipo de equipo total por consumidos por consumidos
técnicas técnicas
dia dia por dia
Griferia
8.3 1/min a 4.22 5 1/min a 3.06
lavadero 3012 24,999.60 15,060.00
kg/cm? kg/cm?
(cocina)
Griferia 8.3 litros por min a 5 I/min a 3.06
6024 49,999.20 30,120.00
lavatorio (bafio) 4.22 kg/cm? kg/cm?
Griferia de 9.5 1/min a 5.63 6 1/min a 3.06
753 7,153.50 4,518.00
ducha kg/cm? kg/cm?
Inodoro 5271 6 1/ descarga 31,626 4.81/descarga  25,300.80
Total 113,778.30 74,998.80

Nota. Elaboracion propia, 2024.

En lo cual para lo interpretado en la tabla 38, se presentan los resultados del
célculo de los litros consumidos por dia por cada equipo, evidenciando una diferencia de
38,779.5 1t/dia del consumo diario del proyecto tradicional, respecto al consumo del
proyecto sostenible lo cual representa un ahorro de 34.08%.

. Porcentaje de ahorro de consumo energético.

Para determinar el porcentaje de ahorro, se emplean los cuadros de cargas
establecidos durante el disefio del proyecto. Teniendo en consideracion que el empleo de
luminarias como de otros equipos se homogeniza para un calculo integral de la totalidad
de ambientes. Es importante destacar que el tiempo diario de consumo puede variar segin
las necesidades de cada propietario del edificio. En las tablas 39 y 40 se observa el
consumo de energia entre los aparatos y equipos energéticos de una vivienda

convencional compardandolos con el de una vivienda sostenible:
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Tabla 39. Consumo eléctrico en edificio convencional

.y Carga . Ccl FD. MD.

Descripcion u?lgi]r)la Cantidad W) (%) (kW)
Cargas debido a las Oficinas
Oficina tipo 01 4.4 83 365.2 80 219.12
Oficina tipo 02 5.8 96 556.8 60 33.08
Oficina tipo 03 7.2 118 129.6 60 77.76
Oficina tipo 04 8.6 280 240 60 144.48
Oficina tipo 05 10 290 60 60 174
Oficina tipo 06 14.4 90 129.6 60 77.76
Cargas debido a los comerciales
Local comercial 01 10.4 1 10.4 60 6.24
Local comercial 02 17.4 1 17.4 60 10.44
Servicios Generales
Servicios Generales TGBT 242.52 145.39
Servicios Generales - Sistemas de
Bombas Contra incendios
Tablero de Bomba Contra Incendio 74.6 60 44.76
(TFBCI)
Total 2056.7 1234

Nota. Extraido del expediente técnico del Proyecto IQ SURCO

Tabla 40. Consumo eléctrico en edificio sostenible

L Potencia Méxima Cantidad de Otorgado
Descripcion Instalada Demanda medidores o
(kW) (kW) P

Suministro 01 - Carga total por 35 19 361.99 191.00 LDS
unidades de vivienda
Suministro 02 - Carga de 83.21 65.55 1.00 LDS
Servicios Generales
Sumlnl.stro 03 - Bomba Contra 756 756 1.00 LDS
Incendio
Suministro 04 - Carga por 256 2176 3.00 LDS

locales comerciales
Total 1556.49 524.8 196.00

Nota. Extraido del expediente técnico del Proyecto Castilla.

La maxima demanda del edificio sostenible fue de 524.80 KW, en contraste, el
edificio convencional presenté 1234.0 KW, evidenciando una diferencia de 709.2 KW lo

cual represent6 un ahorro del 57.47%.
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En resumen, se observé un ahorro del 34.08% en los dispositivos sanitarios al
comparar uno sostenible con uno convencional. Asimismo, en términos de ahorro
energético, se registré una reduccion del 57.47% al hacer la misma comparacion.

. Comparativa de los equipos del proyecto sostenible y el CTCS

o Equipos sanitarios sostenibles

Al ya estar establecidas las exigencias del consumo racional para el agua, tuvo
que determinarse el consumo total de la edificacion. Para calcular este ahorro, fue esencial
especificar el nimero de departamentos segtin la cantidad de dormitorios, en donde se
considerd para un departamento con 1 dormitorio, 2 habitantes; para departamentos con
2, 3 habitantes; y para departamentos de 3 dormitorios, 4 habitantes.

Tabla 41. Cuadro de departamentos segiin cantidad de dormitorios

NIVEL X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11

1° PISO 2 2 2 3 - - - - - - -
2° PISO 2 2 2 3 3 2 1 2 3 3 2
3°-22°PISO 2 2 2 3 3 1 3 1 3 3 2

Nota. Elaboracién propia, 2024.

De acuerdo con ello, se obtuvieron 41 departamentos de 2 habitantes, 89
departamentos para 3 habitantes y, finalmente, 105 departamentos para 4 habitantes. La
tabla 39 mostré que el consumo por mes ascendié a 2988 I/hab.mes.

Tabla 42. Cdlculo de dotacion y consumo de agua del edificio

Tipo de equipo Utiliﬁ?: por Especificaciones técnicas Litros con(;}:lmidos por
Griferia lavadero (cocina) 4 5 1/min a 3.06 kg/cm? 20.00
Griferia lavatorio (bafio) 8 5 1/min a 3.06 kg/cm? 40.00
Griferia de ducha 1 6 /min a 3.06 kg/cm? 6.00
Inodoro 7 4.81/ descarga 33.60
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Consumo por dia 99.60 I/hab. dia

Consumo por mes (30 dias) 2988 1/hab. mes

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Segtin los datos estimados por usuario, se obtiene un consumo promedio de 99.60
litros por habitante por dia, lo que equivale a 2,988 litros/ hab.mes. Esta estimacion
permite contrastar el consumo proyectado en el edificio multifamiliar Castilla con la
dotacién maxima aceptada para programas de certificacion sostenible. Esta tabla es
compatible con lo establecido en el RNE - Norma Técnica IS.010 (Capitulo 3: Dotacién
y consumo de agua para edificaciones).

Posteriormente, se realiz6 el cédlculo para obtener el total de consumo para
departamentos con 2, 3 y 4 habitantes, mostrados respectivamente en las tablas 43, 44 y
45.

Tabla 43. Cdlculo de consumo para departamentos de 2 habitantes

Consumo por mes 2988 1/hab.mes
N° habitantes / dpto 2 Hab
N° dpto 41 Dpto
Sub Total 245016 1/mes

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Este cédlculo proyecta el volumen total estimado de agua que se consumiria
mensualmente en la edificacidn bajo criterios sostenibles para los departamentos con un
solo dormitorio, en funcién a la dotacién por persona y la cantidad de habitantes por
departamento. Esta informacion respalda el cumplimiento de eficiencia hidrica dentro de
los criterios de elegibilidad del programa Mivivienda Sostenible.

Tabla 44. Cdlculo de consumo para departamentos de 3 habitantes

Consumo por mes 2988 1/hab.mes
N° habitantes / dpto 3 Hab
N° dpto 89 Dpto
Sub Total 797796 1/mes
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Nota. Elaboracién propia, 2024.

Tabla 45. Cdlculo de consumo para departamentos de 4 habitantes

Consumo por mes 2988 l/hab.mes
N° habitantes / dpto 4 Hab
N° dpto 105 Dpto
Sub Total 1254960 1/mes

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Ambas tablas complementan el andlisis de consumo proyectado en los
departamentos multifamiliares con mayor densidad poblacional. La sumatoria de las tres
configuraciones (2, 3 y 4 habitantes) permite una mejor aproximacion al volumen total
estimado para el edificio, fortaleciendo los argumentos técnicos sobre la eficiencia hidrica
del proyecto.

Tabla 46. Cdlculo de consumo hidrico mensual por drea construida (m%m?mes)

Total 2297772 1/mes
Total 2297.77 m>.mes
Areatechada 12004.19 m?

Consumo 0.19141 m’/m2.mes

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Este indicador resume el volumen de agua consumido mensualmente por metro
cuadrado de darea techada, siendo util como referencia de eficiencia en el marco del
programa Mivivienda Sostenible, que permite comparar diferentes edificaciones con
independencia de su escala o densidad habitacional. Se evidenci6 en la tabla como el
consumo proyectado es de 0.19 m3/m2.mes y se encuentra significativamente por debajo
del limite establecido mencionado anteriormente, es que es el maximo permitido por el
CTCS, demostrando el compromiso del proyecto con eficiencia en el uso del agua y la

sostenibilidad.
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Se presentaron los resultados del calculo de los metros ctibicos por cada metro
cuadrado consumidos por mes, evidenciando una diferencia de 1.15 m?>/m?.mes lo cual
representa un beneficio de 85.72%.

o Luminarias LED del proyecto sostenible

A fin de determinar el valor porcentual de ahorro, se elabor6 un andlisis detallado
del consumo de energia eléctrica por ambiente, considerando el tipo y la cantidad de
luminarias utilizadas, su potencia nominal y el tiempo estimado de uso diario. Este cdlculo
se realizd para las tres tipologias de vivienda del proyecto Multifamiliar Castilla de
departamentos de 3, 2 y 1 dormitorio.

Para la estimacién del consumo, se recurrié6 como fuente técnica principal a la
Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagndstico Energético — Sector
Residencial publicada por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2008). Esta guia
proporciona lo tiempos promedios de 6 horas diarias para los ambientes de mayor
permanencia, como dormitorios, comedores y pasillos, y 3 horas diarias para ambientes
de uso esporddico, como bafios, lavanderias y balcones. Es importante sefalar que este
valor puede variar segtin los hébitos de los usuarios, por lo que se trata de una simulacién
con parametros estandar.

Se utilizaron valores de potencia de acuerdo con las especificaciones de las fichas
técnicas de las luminarias LED y equipos electrodomésticos eficientes, lo cual refleja un
consumo reducido gracias a la incorporacion de tecnologias de bajo consumo. Esta
validacion energética asegura que las medidas adoptadas permiten un uso racional de la
energia eléctrica, alinedndose con los objetivos del disefio sostenible y certificacion
Grado II+.

Tabla 47. Consumo de luminarias y electrodomésticos en edificio sostenible

(Tipologia de 3 dormitorios)
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Ambiente Cant. Potencia (W) Horas (h) Consumo (Wh)

Iluminacién

Dormitorios
Centro de luz 3 18 6 324
Dicroicos 5 8 6 288
SSHH
Centro de luz 2 18 3 108
Dicroicos 2 8 3 48
Lavanderia
Centro de luz 1 18 3 54
Balcones
Dicroicos 2 8 3 48
Sala
Centro de luz 1 18 6 108
Dicroicos 4 8 6 192
Comedor - kitchennette
Centro de luz 2 18 6 216
Dicroicos 5 8 6 240
Pasillo
Dicroicos 2 8 6 96

Electrodomésticos
Refrigeradora 1 350 7 2450
Televisor 4 120 5 2400
Computadora 2 100 3 600
Lavadora 1 500 1 500

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Esta tabla detalla el consumo energético diario proyectado por unidad de vivienda
tipo, considerando luminarias eficientes LED y equipos electrodomésticos con etiquetado
energético. Estos datos fueron insumo clave para el cdlculo total de consumo eléctrico
mensual y la posterior estimacion del indicador energético en kWh/m2. mes.

Tabla 48. Consumo mdximo de energia por vivienda (Tipologia 3 dormitorios)

Consumo por vivienda Cumple

Consumo x Dpto dia (Wh) 7672.0 SI

108



Consumo x Dpto dia (kWh) 7.670

Consumo x Dpto mes (kWh) 230.16
Area de vivienda (m?) 72.13
Consumo Maximo de Energia por vivienda (Kwh/ m? mes) 3.19

Nota. Elaboracién propia, 2024.

En relacién con la tabla 48 sobre el consumo miximo de energia para una
tipologia de 3 dormitorios muestra un resultado de 3.19 kWh/m2.mes estd cumple con el
umbral exigido por el Cdédigo Técnico de Construccion Sostenible (CTCS) del Fondo
Mivivienda, que establece un maximo de 4.28 kWh/m?2. mes.

Tabla 49. Consumo de luminarias y electrodomésticos en edificio sostenible

(Tipologia de 2 dormitorios)

Ambiente Cant Potencia (W) Horas (h) Consumo (Wh)
Iluminacion

Dormitorios
Centro de luz 2 18 6 216
Dicroicos 2 8 6 96
SSHH
Centro de luz 2 18 3 108
Dicroicos 2 8 3 48
Lavanderia
Centro de luz 1 18 3 54
Balcones
Dicroicos 2 8 3 48
Sala
Centro de luz 1 18 6 108
Dicroicos 4 8 6 192

Comedor - kitchennette

Centro de luz 2 18 6 216

Dicroicos 3 8 6 144

Pasillo

Dicroicos 2 8 6 96
Electrodomésticos

Refrigeradora 1 350 7 2450
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Televisor 3 120 5 1800
Computadora 2 100 3 600
Lavadora 1 500 1 500

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Tabla 50. Consumo mdximo de energia por vivienda (Tipologia 2 dormitorios)

Consumo por vivienda Cumple
Consumo x Dpto dia (Wh) 6676.0
Consumo x Dpto dia (kWh) 6.68
Consumo x Dpto mes (kWh) 220.28 SI
Area de vivienda (m?) 72.13
Consumo Maximo de Energia por vivienda (Kwh/ m? mes) 2.78

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Esta tabla muestra el cdlculo del consumo médximo de energia por vivienda para
una tipologia de 2 dormitorios muestra un resultado de 2.78 kWh/m2. mes, el cual se
encuentra por debajo del umbral maximo de 4.28 kWh/m2. mes establecido por el Cédigo
Técnico de Construccidon Sostenible (CTCS). Este cumplimiento confirma la eficiencia
energética del proyecto dentro de la categoria de sostenibilidad exigida por el programa
Mivivienda.

Tabla 51.Consumo de luminarias y electrodomésticos en edificio sostenible

(Tipologia de 1 dormitorio)

Ambiente Cant Potencia (W)  Horas (h) Consumo (Wh)
Iuminacion

Dormitorios
Centro de luz 1 18 6 108
Dicroicos 2 8 6 96
SSHH
Centro de luz 1 18 3 54
Dicroicos 1 8 3 24
Lavanderia
Centro de luz 1 18 3 54
Balcones
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Dicroicos 1 8 3 24

Sala
Centro de luz 1 18 6 108
Dicroicos 4 8 6 192

Comedor - kitchennette

Centro de luz 2 18 6 216

Dicroicos 3 8 6 144

Pasillo

Dicroicos 1 8 6 48
Electrodomésticos

Refrigeradora 1 350 7 2450

Televisor 2 120 5 1200

Computadora 1 100 3 300

Lavadora 1 500 1 500

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Tabla 52. Consumo maximo de energia por vivienda (Tipologia 1

dormitorio)
Consumo por vivienda Cumple
Consumo x Dpto dia (Wh) 5518
Consumo x Dpto dia (kWh) 5.52
Consumo x Dpto mes (kWh) 165.54 SI
Area de vivienda (m?) 72.13
Consumo Mdximo de Energia por vivienda (Kwh/ m? mes) 2.30

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Esta tabla muestra el cdlculo del consumo maximo de energia por vivienda para
una tipologia de 1 dormitorio, donde, se determina un resultado de 2.78 kWh/m?2. mes, el
cual se encuentra por debajo del umbral méximo de 4.28 kWh/m2. mes establecido por el
Codigo Técnico de Construccion Sostenible (CTCS). Este cumplimiento confirma la
eficiencia energética del proyecto dentro de la categoria de sostenibilidad exigida por el

programa Mivivienda.
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Posteriormente, se analiz6 el cdlculo del consumo de Iuminarias vy
electrodomésticos que present6 el edificio sostenible, bajo la consideracion por medio del
Cdédigo Técnico de Construccion Sostenible (CTCS) el cual estipula que el consumo de
energia por vivienda al mes debié ser menor al valor de 4.28 kWh/m? mes demostrando
su cumplimiento en las tablas 48, 50 y 52. Asimismo, se evidenci6 que tanto la edificacion
sostenible con tipologia con 3, 2 y 1 dormitorio presentaron consumos de 3.19, 2.78 y
2.30 (Kwh/ m? mes), respectivamente.

Estos resultados evidencian que las estrategias implementadas en el edificio
multifamiliar certificado como sostenible lograron una reduccién significativa en el
consumo de recursos, lo cual se traduce en beneficios ambientales y econdmicos a largo
plazo. Ademads, este desempefio respalda la calificacion alcanzada dentro del Grado 11+

del programa Mivivienda.
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6.  DISCUSION

La presente investigacion determind que, en comparacion con una edificacion
convencional, la vivienda sostenible logré cumplir con las exigencias estipuladas para la
certificacion por el Fondo Mivivienda, atendiendo los criterios de elegibilidad segtin las
categorias: agua, energia, bioclima, materiales, residuos y sostenibilidad urbana,
obteniendo una calificacion de vivienda sostenible de Grado II+. Esta condicion evidencia
no solo un mejor desempeio ambiental y técnico del proyecto Multifamiliar Castilla, sino
también un cumplimiento integral con el Cédigo Técnico de Construccion Sostenible
(CTCS).

De acuerdo con el Cédigo Técnico de Construccion Sostenible (DS N.°014-2021-
VIVIENDA), el limite de consumo mensual permitido para viviendas sostenibles es de
4.28 kWh/m? para energia eléctrica y de 1.34 m3m? para agua potable (MVCS, 2021).
Los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron que el proyecto Multifamiliar
Castilla se encuentra dentro de estos pardmetros, cumpliendo los criterios de elegibilidad
energética e hidrica del programa Mivivienda Sostenible para el Grado II+.

En relacién al primer objetivo, que fue comparar los pardmetros técnicos entre
una edificacion tradicional y otra con criterios de sostenibilidad, el andlisis evidenci6
mejoras sustanciales. Respecto al segundo objetivo, se identificé que el disefio sostenible
empled una matriz comparativa para verificar el cumplimiento de los requisitos del Grado
II+, apoydndose de la informacion de disefio y metodologias a emplear. En cambio, el
proyecto tradicional no consideré metodologias especificas de eficiencia. La aplicacion
de criterios normativos desde la etapa inicial permitié asegurar la coherencia técnica,
normativa y econdmica.

En cuanto al tercer objetivo, se evalud el costo-beneficio ambiental del disefio

sostenible, El edificio tradicional registré un consumo energético estimado de 1234.0 kW,
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frente a los 524.8 kW del disefio sostenible, representando un ahorro energético del
57.47%. De igual forma, el consumo hidrico se redujo de 113.78 m3¥dia a 75.00 m¥dia,
equivalente a un ahorro hidrico del 34.08%. Estas cifras validan que el cumplimiento de
requisitos técnicos establecidos por el Fondo Mivivienda genera beneficios ambientales
y operativos medibles. Se concluye que los beneficios ambientales y de operacion superan
los costos iniciales, reforzando la viabilidad de este modelo constructivo.

Comparando con estudios previos, Terdn y Villanueva (2020) disefiaron una
propuesta bajo los mismos lineamientos del RNE y del Fondo Mivivienda, logrando una
certificaciéon de Grado 1. El proyecto Castilla avanzé mads alld al cumplir requisitos del
Grado 11, incluyendo la implementacién de un sistema fotovoltaico y tecnologias de alta
eficiencia. Las investigaciones de Matos (2020) y Rosell y Sanguinetti (2022), aunque
basadas en sistemas LEED, coincidieron en la importancia del disefio bioclimético y el
uso racional de recursos. Moreno y Rodriguez (2020) abordaron estrategias para
recertificacion LEED, mientras Guerrero (2021) plante6 un enfoque organizacional
alineado con los ODS, lo que refuerza la transversalidad del concepto de sostenibilidad.

Asimismo, estudios como los de Asalde y Chavez (2020) y Luna et al. (2021)
documentaron porcentajes de ahorro similares al alcanzado en esta investigacidn,
reforzando la consistencia de los hallazgos. Finalmente, los resultados obtenidos no solo
son coherentes con el marco tedrico y normativo, sino que amplian la evidencia empirica
sobre la factibilidad técnica y econdmica de implementar criterios sostenibles en
proyectos multifamiliares urbanos del Peru.

En resumen, puede concluirse que los hallazgos de esta investigacion no solo son
consistentes con los antecedentes revisados, sino que los amplian al ofrecer una
comparacion directa entre una edificacion tradicional y una sostenible certificada bajo un

sistema nacional, generando evidencia aplicada para la evaluacion de proyectos
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multifamiliares urbanos en contextos similares y asegurando eficiencia técnica, viabilidad
econdémica y aporte ambiental significativo. Este enfoque contribuye directamente al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el ODS
6 (agua limpia y saneamiento), ODS 7 (energia asequible y no contaminante) y ODS 11

(ciudades y comunidades sostenibles).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

. La evaluacion realizada entre una edificacion tradicional y el proyecto
Multifamiliar Castilla, proyecto sostenible y certificado como Mivivienda
Sostenible, demuestra que estas udltimas ofrecen ventajas significativas en
términos de pardmetros técnicos, metodologias empleadas y costo-beneficio
ambiental. El proyecto sostenible super6 a la edificacion tradicional en eficiencia
energética e hidrica, implementacion de tecnologias innovadoras como paneles
fotovoltaicos, ecomateriales y sistemas de ahorro de agua, y en su capacidad para
minimizar el impacto ambiental. Este andlisis resalta que los proyectos sostenibles
no solo cumplen con los estdndares de construccién moderna, sino que también
ofrecen beneficios econdmicos y ambientales duraderos, alinedndose con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente el fomento de ciudades y
comunidades sostenibles.

. Se concluye que las edificaciones disefladas bajo criterios de
sostenibilidad, como el proyecto certificado por Mivivienda Sostenible, requieren
de pardmetros técnicos y de diseflo mds exigentes que las edificaciones
tradicionales. Esto porque obliga a considerar propuestas de disefio integrales las
cuales incluye una mayor eficiencia energética e hidrica, implementando sistemas
avanzados como dispositivos hidrosanitarios de bajo consumo, equipos de
iluminacion eficiente y estrategias bioclimaticas. Ademas, el uso de ecomateriales
y una gestion adecuada de residuos sélidos contribuyeron a una menor huella
ambiental y una mayor durabilidad en la etapa de operacion y mantenimiento. En

contraste, la edificacion tradicional, disefiada solo para cumplir con las normas
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del RNE, no incorporé estas tecnologias avanzadas, lo que refleja una menor
capacidad para responder a las demandas actuales de sostenibilidad.

. Las metodologias aplicadas, en el proyecto Multifamiliar Castilla bajo los
criterios de la certificacion Mivivienda Sostenible, demostraron ser mas
innovadoras y eficaces que las utilizadas en edificaciones tradicionales. El
proyecto incorporé criterios avanzados de ahorro de agua y energia, como riego
tecnificado por goteo, especies vegetales de bajo consumo, sistemas de
iluminacién eficiente y paneles fotovoltaicos para generacion de energia solar.
Ademds, el disefio bioclimdtico minimizé la necesidad de calefaccion y
refrigeracion mediante el uso de materiales térmicamente eficientes y estrategias
de iluminacién natural. Estas soluciones, vinculadas a la planificacion
arquitecténica y las condiciones climdticas locales, no se priorizan en
edificaciones tradicionales, lo que evidencia la superioridad de las metodologias
sostenibles en términos de innovacion y eficacia.

. Se concluye que el andlisis de costos evidencié que el edificio sostenible
presenta un costo total superior en un 33.93% en el presupuesto en comparacion
con el edificio convencional, esta diferencia se justificé por la implementacién de
materiales sostenibles, los cuales, a largo plazo, representaron un beneficio en
ahorro para los residentes de cada departamento. Ademads, se determind que la
maxima demanda del edificio sostenible fue de 524.80 KW frente a los 1234.0
KW del edificio convencional, evidenciando un ahorro del 57.47%. Asimismo, se
reportd una diferencia de 38,779.5 litros diarios en el consumo de agua,
representando un ahorro del 34.08%. Asimismo, se concluy6 que la aplicacion de
los pardmetros establecidos por el Fondo Mivivienda resulté en un decrecimiento

significativo en el consumo de energias eléctrica e hidrica, en donde los valores
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obtenidos fueron inferiores a 4.28 kWh/m? por mes para el consumo de energia
eléctrica y 1.34 m3/m? por mes respecto al consumo de agua, dando cumplimiento
a las exigencias y valores maximos presentes a través del Codigo Técnico de
Construccion Sostenible.

J La experiencia documentada en este estudio refuerza la importancia de
promover la certificacidon de sostenibilidad a través de mecanismos accesibles
como el Bono Verde, fomentando la construccidon responsable, la eficiencia de
recursos y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 6, 7
y 11).

. Se concluye que la sostenibilidad en edificaciones multifamiliares urbanas
no solo es una estrategia viable desde el punto de vista técnico y econdmico, sino
también un compromiso social y ambiental que debe ser replicado y escalado a

nivel nacional.



119

7.2. RECOMENDACIONES

. Dado que la mayor parte de las viviendas sostenibles en Peru se concentran
en la costa, se recomienda expandir este modelo a otras regiones del pais,
especialmente en dreas donde las condiciones climaticas favorecen su desarrollo.
Es fundamental adaptar las metodologias bioclimaticas a las caracteristicas de
cada region, optimizando el uso de recursos locales y eco-materiales cercanos al
proyecto, lo que también impulsard un crecimiento sostenible en diversas zonas
del pafs.

. Se sugiere continuar utilizando y evaluando la Certificacion Bonoverde,
ya que integra diversos pardmetros de certificaciones internacionales, ajustados a
las necesidades del contexto nacional. Esta certificacion no solo garantiza
beneficios econdémicos y sociales para el usuario final, sino que, al alinearse con
la normativa vigente y las ordenanzas municipales, facilita la implementacién de
practicas sostenibles en los proyectos, generando ventajas tanto para la
construccion como para los futuros residentes.

. Aunque las variaciones en los disefios de los proyectos pueden dificultar
la implementacion de todos los pardmetros de sostenibilidad, se recomienda
buscar alternativas que promuevan el ahorro energético y la reutilizacion de
recursos. Un ejemplo es la instalacion de sistemas de tratamiento de aguas grises,
que pueden reutilizarse para inodoros y riego de jardines, convirtiéndose en una
medida estdndar mds alld del grado III+ de la certificacion. También se debe
considerar la implementacion de infraestructura urbana sostenible, como
estacionamientos para bicicletas y puntos de carga para vehiculos eléctricos.

. Es necesario revisar y flexibilizar los requerimientos exigidos para la

certificacion de sostenibilidad, especialmente en relacion con la adquisicion de
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equipos electromecdnicos e iluminacion con certificaciones de calidad y estudios
de laboratorio acreditados. La actual rigidez del proceso limita el acceso a ciertos
mercados y encarece los costos. Por ello, se recomienda facilitar mecanismos
alternativos de acreditacién que no impliquen un aumento significativo en los
costos de los productos, promoviendo asi una mayor participacion de proveedores
nacionales.

J Para mitigar el impacto ambiental y asegurar el uso de los recursos
naturales para futuras generaciones, se recomienda promover la construccidon
sostenible. Es fundamental generar conciencia entre las empresas del sector de la
construccion sobre la importancia de adoptar buenas précticas ambientales,
especialmente en las fases de demoliciéon y ejecucién. Ademds, es crucial
fomentar la participacion estudiantil y profesional en temas de sostenibilidad, ya
que estos son transversales a diversas areas de la ingenieria. Solo a través de una
mayor implicacion en la aplicacién de certificaciones y politicas sostenibles se
logrard consolidar una cultura de ciudades sostenibles en el pafs.

. Se recomienda a los futuros propietarios de viviendas sostenibles
participar en charlas de capacitacién para sensibilizarse sobre el funcionamiento
y mantenimiento adecuado de estas viviendas. La comprension de los sistemas y
tecnologias involucradas permitird maximizar los ahorros en el consumo de
recursos, tal como se ha demostrado en esta investigacion. Esto es clave en la
etapa de operacion y mantenimiento para cumplir con los criterios de
sostenibilidad definidos en el disefio y certificados en el proceso. Ademads, un plan
de mantenimiento adecuado, en coordinacidén con la administracion del edificio,
garantizard una correcta ejecucion y prolongard los beneficios de sostenibilidad a

largo plazo.
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9. ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensién Indicador Metodologia
General: General:
General: . P . Consumo racional de
Evaluar el aporte del andlisis El andlisis comparativo entre
¢Cudl es el aporte del andlisis comparativo en cuanto a los edificaciones tradicionales y Agua agua
comparativo, en cuanto a los pardmetros técnicos, las aquellas disefiadas con criterios de Tipo de
pardmetros técnicos, las metodologias empleadas, y el sostenibilidad muestra que las investigacién:
metodologias empleadas, y el costo-beneficio ambiental entre edificaciones sostenibles presentan . Reutilizacién de agua ~ Aplicada
costo-beneficio ambiental entre n, edificacion tradicional y otra  una ventaja significativa para el Independiente: S _
una edificacion tradicional y disefiada con criterios de desarrollo de proyectos ’ Eficiencia energética
otra disefiada con criterios de sostenibilidad, para el desarrollo multifamiliares que cuenten con la Energia
sostenibilidad, para el del proyecto Multifamiliar certificaciéon Mivivienda Sostenible.  Criterios de Red de gas
desarrollo del proyecto Castilla certificado como sostenibilidad de Promover confort
Multifamiliar Castilla Mivivienda Sostenible en Surco, certificacion Mivivienda ~ Bioclimatica térmico
certificado como Mivivienda 2024. Sostenible
Sostenible en Surco, 20247 Materiales Eco-materiales
Especificos: Especificos: Especificos:
I) {Cudl es el aporte del I) Comparar los pardmetros I) La evaluacion entre la edificacién Resid Gestion de Nivel de la
andlisis comparativo en técnicos empleados entre una tradicional y aquella disefiada con esiauos construccién investigacion:
relacién con los pardmetros edificacién tradicional y una criterios de certificacion Mivivienda Descriptiva
técnicos entre una edificacion disefiada con criterios de Sostenible muestra que las Comunicacién
tradicional y otra disefiada con  ¢orenibilidad para el desarrollo edificaciones sostenibles presentan o — .
criterios de sostenibilidad? del proyecto Multifamiliar mejores pardmetros técnicos, como [Sjols)tembmdad Movilidad sostenible
rbana

1I) (Cudl es el aporte del
andlisis comparativo respecto a
las metodologias aplicadas en
el disefio entre una edificacién

Castilla certificado como
Mivivienda Sostenible en Surco,
2024.

II) Analizar las metodologias de
disefio utilizadas entre una
edificacion tradicional y una
disefiada con criterios de
sostenibilidad para el desarrollo

mayor eficiencia energética e
hidrica, mejor gestién de recursos y
mayor durabilidad en comparacion
con las edificaciones tradicionales
en el desarrollo de proyectos
multifamiliares.

1I) El andlisis determina que la
metodologia aplicada en
edificaciones disefiadas con
criterios de certificacién Mivivienda
Sostenible es mds innovadora y

Sostenibilidad
econdmica y social

Parametros para la
certificacién

Categoria agua*
Categoria energia*
Categoria
bioclimética*
Categoria materiales*
Categoria residuos*
Categoria
sostenibilidad urbana*

Disefio de la
investigacion: No
experimental
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tradicional y otra disefiada con
criterios de sostenibilidad?

III) {Cual es el aporte del
andlisis comparativo del costo-
beneficio ambiental entre una
edificacidn tradicional y otra
disefiada con criterios de
sostenibilidad?

del proyecto Multifamiliar
Castilla certificado como
Mivivienda Sostenible en Surco,
2024.

IIT) Evaluar el costo-beneficio
ambiental derivado del uso de
criterios sostenibles entre una
edificacidn tradicional y otra
disefiada con criterios de
sostenibilidad para el desarrollo
del proyecto Multifamiliar
Castilla certificado como
MiVivienda Sostenible en Surco,
2024.

eficaz, integrando practicas y
tecnologias sostenibles con un
menor impacto ambiental en
comparacién con la metodologia
utilizada en edificaciones
tradicionales.

II) El analisis del costo-beneficio
ambiental demuestra que las
edificaciones disefiadas con
criterios de certificaciéon Mivivienda
Sostenible tienen un mejor
rendimiento econémico y un menor
impacto ambiental a lo largo de su
ciclo de vida en comparacién con
las edificaciones tradicionales.

Dependiente:

Edificacion
multifamiliar sostenible

*Segun Grado de
Certificacion I+, I+ y
I+,

Metodologias
aplicadas

Requisitos de
elegibilidad

Costo-beneficio
ambiental

Andlisis comparativo
en costos.

Beneficios
ambientales (ahorro
de agua y energia)
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Anexo 02: Ficha de Observacion para Evaluar la Sostenibilidad de una Edificacion

Datos Generales

Nombre del Proyecto:

Ubicacion:

Fecha de Observacion:

Observador:

1. Eficiencia Energética

1.1. Uso de energias renovables (Paneles solares,
energia edlica, etc.)

(La edificacién cuenta con sistemas de energia
renovable? (Si/ No)

Descripcién:

1.2. Sistemas de iluminacién eficiente (LED, sensores
de movimiento, aprovechamiento de luz natural)

(Se utilizan sistemas de iluminacién eficientes? (Si/
No)

Descripcion:

1.3. Sistemas de climatizacion eficiente

(Cuenta con sistemas de ventilacién o climatizacién
eficiente? (Si/ No)

Descripcion:

2. Uso de Recursos Hidricos

2.1. Sistemas de captacion y reutilizacién de agua
(Plantas de tratamiento, sistemas de recoleccion de
agua de lluvia)

(La edificacion tiene sistemas de reutilizacion de
agua? (Si/ No)

Descripcidn:

2.2. Aparatos de bajo consumo de agua (Inodoros de
bajo flujo, grifos ahorradores)
(Se usan aparatos de bajo consumo de agua? (Si/
No)

Descripcidn:

3. Materiales de construccion Sostenibles
3.1. Uso de materiales locales y sostenibles
(Se han utilizado materiales de bajo impacto
ambiental (reciclados, locales)? (Si/ No)
Descripcidn:

3.2. Uso de materiales no téxicos (Pinturas,
adhesivos, selladores no toxicos)

(Se utilizaron materiales no téxicos durante la
construccion? (Si/ No)

129

Descripcion:

4. Gestién de Residuos

4.1. Manejo de residuos de construccién (Plan de
gestion de residuos, reciclaje)

(La edificacién implement6 un plan para la gestiéon
de residuos de construccion? (Si/ No)
Descripcion:

4.2. Sistemas de separacion de residuos sélidos
(Existen dreas o sistemas para la separacion de
residuos sdlidos dentro del edificio? (Si/ No)
Descripcion:

5. Calidad Ambiental Interior

5.1. Ventilacién natural y/o mecédnica adecuada
(La edificacion tiene un sistema de ventilacion
natural o mecanica que asegure la calidad del aire?
(Si/ No)

Descripcion:

5.2. Uso de materiales que eviten la contaminacién
del aire interior

(Se utilizaron materiales que no liberen compuestos
orgénicos voldtiles? (Si/ No)

Descripcion:

6. Impacto en el Entorno

6.1. Infraestructura para movilidad sostenible
(Ciclovias, estacionamientos para bicicletas)
(La edificacién promueve el uso de medios de
transporte sostenibles? (Si/ No)

Descripcion:

6.2. Reduccion de la huella ecolégica del proyecto
(Se ha implementado alguna medida para reducir el
impacto ecoldgico del proyecto en su entorno? (Si/
No)

Descripcion:

Observaciones Generales

Recomendaciones (si es necesario)




Anexo 03: Fichas técnica de los requisitos de elegibilidad en la categoria agua
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Anexo 04: Fichas técnica de los requisitos de elegibilidad en la categoria energia
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M cilidda
» g‘
R2022-126378
Lima, 29 de Noviembre del 2022

Senores:

Residencial Mirador Costa Sur Sac
Ca. General Recavarren Nro. 181
Miraflores

Asunto: Respuesta Solicitud de Factibilidad de Suministro

Estimados senares:

Tenemos el agrado de diriginos a usted para saludarlo, asi como agradecerie el interés en
contratar nuestro servicio en su Proyecto de Vivienda Multifamiliar Mariscal Castilla 334- 338
350 -354, Santiago de Surco.

De acuerdo al marco normatie vigente, le informamos que su Proyecto no se encuentra
considerado en el Plan Quinguenal 2022-2026 aprobade por Osinergmin, No obstante, su
Proyecto es técnica y econdmicamente viable al contar con Infraestructura Necesaria en la
Zona de conformidad con el Procedimiento de Viabilidad de Nuevos Suministros’.

En dicho sentido, para acceder al suministro de gas natural, el titular de cada Contrato de
Suministro debe asumir el Derecho de Conexién’el cual asciende §7. 23788 {Doscientos

1 pracpdimiento e \abilidad de Mucvos Suministros de Gas Natural {Rasphifn N 056 2008 D601
413 Inframstruchura Necesaris en b Zora: 1) se considers que esiste infaesluciurg necesasia enla 2ona cuando la red con la
capacidad recasana para afastacer al intencsado se enosartrs a las siguentes distancias mdximas, ¥ no irecluere al menas 1n

cruca especie! dafiride poe Osinergmin.
Tipo de Consumidor | Rango de medio d Di ia {m)
{m3)
tManoe Merora igual » 300 L
Irzermefo Mayar & 300 y menar = igual 315000 150
Mo Nayor & 15000 309

?D.5, N* 040-2008-EM TUO def Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos

*236 Darecho de Conmién: s aqual que adauere ol Intaresado para arcader al Suministra de Gas Natural dertrn da un dven de
Conceman, madiante Lo paga qua e requlade por o Canecgmin de anserds a @ neturalar del servicio. magninud dal constmon
u capacidad solicitada © ls Sislancis Lompromesica ¢ la red existente. Tvle gago chbiiga ol Corcesivneio a eleclus g conexdn
et plazos r mayeres s los sefaledios en e preserle Reglamerls, ¥ otorga un derecho al Interesado sobre b Capacidad de
Suministro Soficitada (. |*

CALODA

olisise %1a
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Treinta y siete con 88/100 Soles)* mas IGY. El Derecho de Conexion ha sido calkulada en
funcidn a la Capacidad de Suministro Solicitada, declarada con fecha [25 de Naviembre del
2022] en su Solicitud de Factibilidad de Suministro (de conformidad can lo establecide en la
Resolucion N* 056-2009-05/CD).

Es nuestra intencidn ejecutar la conexion de su Proyecto considerando el plazo de 35 dias
héabiles establecido en el TUO del Reglamento de Distribucion {desde la suscripcion del
Contrato y ef pago del Derecho de Conexadn) para los casos en los gue existe Infraestructura
Necesaria en la Zeha, no obstante, deseamos hacer de su conocimiento que el plazo de
conexion podria verse dilatado por temas ajenos al control de nuestra compania como son: la
obtencién de permisos municipales, o hechos de terceros,

A continuacion, le detallamos otros aspectos para la contratacion del servicio de gas natural
por parte de los usuarios finales de su Proyecto:

De acuerdo a lo seralado en el articulo 71° del Reglamento de Distribucién, es de cuenta y
cargo del usuano del servicio los siguientes costos:

La conversion de sus eguipos.

La implementacian de su Instalacién Interna.

La Acometida, incluida su implementacidon y habilitacion.
El Derecho de Conexian.

Centrato de Suministro: )
El Contrato de Suministro de Gas Natural, es un contrato por adhesion aprobado por la
Direccion General de Hidrocarburos (DGH) mediante Resolucién Directoral N" 075-2018 -
MEM/DGH de fecha 09 de mayo de 2018, el cual se debe suscribir con cada usuario del servicio
para el suministro de gas natural en su domicilio. Para la firma de dicho documento se
solicitaran los siguientes documentos:

Persona Juridica
- Copia de la vigencia de poder del Representante Legal que suscribird el contrato {la
vigencia debera tener una antigiledad na mayor a 30 dias haoiles).
- Copia del DN.I. del representante legal.
- Copia del titulo de propiedad del predio o local donde se proporconara el suministra
de gas natural. £n caso que el precio sea arrendado, se debera consignar la autorizacion
escrita del propietario de! predio autorizando el suministro de gas natural.

Timporte calculada con el pliega tadfaris vigerre,
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Persona Natural
- Copia del D.N.I. del solicitante.
- Copia de! titulo de propiedad del predio o lacal donde se praporconara el suministra
de gas natural. En caso que el predio sea arrendado, se deberd consignar la autorizacion
escrita del propietario del predio autorizando el suministro de gas natural.

Finalmenle, en caso vuestra representada decida aceptar nuestra propuesta’, mucho le
agradeceremos nos haga llegar su conformidad a esta respuesta a su solicitud,

Agradeciéndale el especial interés mostrado quedamos a su entera disposicion para cualguier
consulta adiciona), quedando de esta manera estableado el primer paso para el inicio de una
relacion comercial que estamos seguros sera de largo plazo.

En caso de tener algin requerimiento y/o inquietud adicional recuerde que puede contactar a
nuestros Ejecutivos:

MNombre Correo electronico Teléfono

Jaime Masdotli - Ejecutivo de Proyectos | JeimeMasciotti@calidda.com.pe | 928318655
Caonstructoras
Andrea Kohira - Analista de Proyectos | andreakohira@calidda.com.pe
Constructoras 998315287

Sin otre particular v agradeciendo anticipadamente la atencion prestada a la presente, me
despido.

Atentamente,

<47662270=

Jheel Osorio Chacon
Coordinador de comercios
Direccion de comercios y grandes clientes
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ORGANISMO DE CERTIFICACION DE PRODUCTOS

ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE
—enor ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N* OCP - 027

Pagina2 de 2
Ofros antecedentes:
| Fecha de emisién det
Laboretorlo Interviniente: Informe de ensayos N Wlorme da ansayes:
talorioiccle ensayes naer NEK -04-72-120628 14-07-2022
Chilc Spa
Uso del producto
X {bbmbsf_ii:o [ iComercial T lIndustrial { Edlro
ngoyﬂl_dad y vigencia

rn atencion a los rasulfades obtenidos an los ensayos y pruckbas efecivadas, se otorga
ol prezente corlificado de corformidad de acucrdo a kas dsposiciores: legales,
reglomertanas ¥ normativas vigentes, Bl presente cerlficade quada condclonado o
vigilenaics antial sequa arficuio 7.2, del NS G06-2017-Fri. La vallder del certificado es
hasta 25/07/2025

Fecha de cerlificac!dn inlelal: 25/07/2022
Fecha de validez del cerfificado: 25/07/2025
Fecha de préxima Vigilancia: 25/07/2023

Informacion especifica del producio certificado

Calentador de agua eléchico {acumulacion)

|Polencia {k‘-’-;] ‘ 1.5

\Voltcie A \ 2200 240 N~
recuencia { S0/40 He

‘ Declarado Medide
;(':lnse aficiencidl energética { A A

| ticiencio energética |%) 26 b7

| Capacidad Jitres) | 80 74,90

(o) desigrmineeeyy i) wedne cles esicinncln poengeiizo. e

Otrayinfarmacion relevante:  |resuifode de lo utifzacidn ast métoas 8indicads en 2l Anexo

S N CVL

Drector de Certificadon Rlcarda Rojas Navarete
facha 25-07-5007

Lenor Peni 5.A.C. — Cal. Porta Nro. 170 Int. 713 Com. San Miguc! de Miraflores -Miraflores, Lima, Por(.
Fono {+511)7461370 Este certificado vs vaido solamente § ¢513 compueste por 13 totalidad de sus
paginas.
FOE-F-OUP-01 V0RO
Fecha de Vigencis: 10/03/2022
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ZERTIFIKAT © CERTIFICATE ¢

CERTIFICATO

Nr. 50 100 12552 - Rev.002

Si al.esla cre 7 TS IS 0 el sl

ILS STEVADIGESTIONZ AN 3IENTA_E DI
THFE FNWRONMENTA! MANAGFIAFNT SYSTRIAOF

PENTAX S.p.A.
SEDE LECALE E CPFERATIVA: » HEGIS 1ENED CGRRICE AND OVERS NONAL Sivk!
VIALE DELL'INDUSTRIA 1 1-37040 VERONELLA (VR)
SEDE OPzRATIVA: F OFERANTNAL SNk
VIA SALVO D’ACQUISTO 4/B  1-42020 ALBINEA (RE)
MAGAZZING UAAREHOUSE:

VIALE DELL'INDUSTRIA 18 1-37040 VERONELLA (VR)

F CONTARMFE Al 3305 SITEDSN A RORYA
HAZ ESEN ROUND T COMAL Y ITH TRE REQUISEENTS CF

UNI EN ISO 14001:2015

GLES DUER R0 2 YALIDY PR ILSESURS = CRYPY LI AEPL CRLIVHE
SIS GO GA L 3 WAL FUM DL LG SCOFL

Progettazione e fabbricazione di elettropompe e sistemi di
pressurizzazione per acque mediante processi di lavaggio e
impregnazione dei getti di ghisa, lavorazioni meccaniche, bilanciatura
rotantl, assemblagglo, verniclatura, Imballa e spedizione.
Commercializzazione di pompe sommerse e accessori per pompe
{IAF 18, 29)

Design and manufacture of electric pumps and pressure system for
water by processes of: impregnation and cleaning of cast iron items,
mechanical machining, impellers and motor shafts balancing,
assembling, pafnting, packing and shipment Trade of submersed
pumps and accessories for pumps (1aF 18, 29)

GRS NIRGAACMNE SEASEIAY 4 W) ORI & AL KEGULAMEN () (RS ACCREDIA RT-09
COENCICATION ISSUTD i ACCORDARNCE TO ACCREMA TEU INITAL REGLLATION RT-08

Par 'Qrganlame d sl cs7icra walldhs ¢ valaity
ACC R E D IA PN Farme Do Hady
R DAR30:: SUBRTN AN TUY Itallg S.r.1. L =r=m 2020-U7-92
SGAM 016D

R SRR EUEE E B PR R 4
D CRPNRTH

MiTo 20200545

@ ./ Q )_“ c Cata ensgions » isauing Dais.

Andrea Coscig
Chat=s Tae oA Cisdacs fre onese 2HANT-42

PRI CERTFICATIONE, AISST CERTSCATAIN: 20114 -05-16
PO T4 3TANENEARELLLTIAD G GG RICEITIALAZIONE 202006~ 5
LRCE EORR BN o UL BT B B TP RN W) Fot Tl i Bt vl K 3
15U IR TR PR AT T SRR % TOCU TS KL SR CEK G G 4T N T 81 BITACHE CORS TTA RN ST A T
SETRET PN TIAN IO RTINS T

ROV P el sty A S b W SR Ty T O T AN
SUNIRTS e ADATNT S

AT AN WS T AT S D T T AT A AT
ST AT M TARe”

TUN 11alia S.r.). = Grupzo TOV SOD « Vis Carduzci 125, P2, 23 « 20029 Sasta San Givvanni /Ml « Itafa « wwwtuv. 't OV



Anexo 05: Fichas técnica de los requisitos de elegibilidad en la categoria

ecomateriales
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ARCELORMITTAL BRASIL S/A.

Av. Marechal Castelo Branco, 101, Vila Rezende - 13412-901 - Piracicaba f SP -
Brasil

Bureau Veritas Certification certifica que o Sistema de Gestao da organizagde acima foi
avaliado e encontrade em conformidade com os requisitos da Norma detathada abaixo.

Norma

1SO 14001:2015

Escopo de Certificacao

MANUFATURA DE TARUGOS DE ACO EM LINGOTAMENTO CONTINUD
E DE BARRAS LAMINADAS A QUENTE, PARA APLICACAD NA
CONSTRUCAD CIVIL.

Data de Inicio do Ciclo de Certificacao: 06-11-2020
Sujeito a operagdo satisfatéria continua do sistema de gestao da organizacao,
este certificado é valido até: 15-01-2024
Validade do certificado anterior: 16-01-2021
Data da auditoria de recertificacao/certificacao: 23-10-2020
Data de Aprovacao Original: 09-12-1999
Certificado N°: BR034400 Versao: 1 Data da Revisao: 06-11-2020

Bruno Bormtarim Moreira .
Gerente Técnico OCA G001

-

Egontdrio local: Av. Alkrdo E9idio g Sovza Acanha, TN, Terre £, 4 Andar Wis Sruzalro, 047267170 - 530 Pavlo - 5P -
Er asil
Eaclarecimerzesadicionals o respeite do cscopo doste corliicado e 4 aplicabitidade dos requisios do Sirema de
Garenclamento podanm sar obitidos consuttando. o Drganizacda. Paraveriticys a validade daste cartifizada, telclone para
=551 126537000,

1
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ARCELORMITTAL BRASIL S/A.

Av. Marechal Castelo Branco, 101, Vila Rezende - 13412-201 - Piracicaba / SP -« Brasil

Bureau Veritas Certification Holding SAS - UK Branch certifies that the Management
System of the above erganisation has been audited and found to be in accordance with
the requirements of the management system standards detailed below

ISO 14001:2015

Scope of certification

MANUFACTURING OF CONTINUOS CASTING STEEL BILLETS AND HOT ROLLED BARS
FOR APPLICATION IN CIVIL CONSTRUCTION.

Original cycle: start date: 09-12-19%%
Expiry date of previous cycle: 16-01-2021
Certification / Recertification Audit date: 23-10-2020
Certification / Recertification cycle start date: 0&-11-2020

Subject to the continued satisfactory operation of the
organization's Management System, this certificate expires on: 15-01-2024

Certificate No.: BRO34400 Version: 1 lssue Date: 06-11-2020

@ e
MANSGIVNENT
SASTIMS g

( cooa

Cerlification Body Addré tFloar, 66 Prescot Street, London, E7 8RG, United Kingdam

Local office: Av. Alfrodo £gidio de Souza Aranka, 105, Torre €, 4° Andar Vila Cruzeiro, 04726170 - 530 PalaiSP -

Brasi

Furae clanfoutians regar g 1he szose and validits ol this corviioate, dud the sppticasility ol s5e masdovioynl wrstvn
roqurerents, plaase ok



A

;Construye con
el mejor acero
del mundo!

Cumple 02 normas a la vez:

NTP341.031/Norma Americana ASTM ASI5 v
NTP339.186/Norma Americana ASTM A706.

FICHA TECNICA

Representante oficial
de barras corrugadas:

Inkaferr

S E N ACEROC

o finkaferro @ /inkaferroperu f/inkaferroperu o Inkaferro Perd

www.inkaferro.com.pe
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P > - hKaferro l Arcalorditiol
B» Composicién Quimica

ymisTACr A Nauany
mefiean Sty of Testrg tAateans eenineion Avonciry dx Erase 4z
Mater2ien,

. N2

-
P TG
e T

e B AR A TGN A

™

NP,
Eeprs

33 ) AETr JE a2

iKY TR R TR BT S ]

S T

Seodararmad LN FISH Qraco CO ecuniertd 3 @ SoTHM AGE grads 300 ro lemits 1a ooenes con
chifyes ce Of06, LOIGIMENT2 SSTa0I000 £ (A BS MM RO 2130 £ o 44 (P

Fdows
s i
i Ay TN

Lo N IR A%AS G
TLirice. e Ing e

4;-..«4 fet W PLINUANN g
e N C s VAT MU i G

Tevitn @t rniia

L2% DA COTURITRE CC AT RIS CUVE SN SAMIOE FOeSs 3 Q'S

B0 SR o (e ol O 00 ShElndt b o o o SN

RESISTENCIA A LA TRACCION LIMITE OF FLUENCTA ALARGAMIENTO (indice de ductilidad)
 de alwgamiento
et s i -
SOOI s v s .
B 1 AT AING AT AN t 165%
2 453 i —
. B e s i :
b Arcalar v
B ineh e reanve ey bads A 3 ,
R AR A L B vseea iz ) :

Arrercans

w

‘lls' ~.s:'l“b [ h«rfa

TirtrTYS T8 9 o 5 -\'qr--m'n)-.semaMenmauam

Mqa Pezcales Mpy) R3Y maamesiiNea, La boima cotrugada ArccioeMintal de 17 de didmetra,
Laz barras camugadas de ArcelorMittal La barra commugada Arcelortdittal tiene  supars el valae rinime etaliscde por ambas narmas
axtAn por sncima de s valorss minmos un limite de flusncs dentra del rsnge. téonicas.

permtides por ambas nommas téonicas. establecdo  por  ambas  normas
tecnicas

B Requisitos técnicos de la barra corrugada ArcelorMittal grado 60

el - PRTERaITS, L eea Diértro del Fin
debars im Ka/'m
emm. | 8 wy | ez n
amm. =n FaAl 0398
A 293 | 05
528 g 3
2 mm, ns 3 0388 4, 70kg'cm)
e minimo Eis
15% pa S40 Mas
i S I Rt (o B85 | 45 sonigiem)
#a/ent) axime
s 19% LU minino
e 284 oo | 2238
&
r 510 ne | wm oK
5 mnime
1 100§ 1?5 | 1507 &d

“d” - diametro nominal de 1a barra, establecideo por 1a Norma Técnica,
TExcepcion la barra de 6 mm que cumple Gnicaments con la nerma NTP 341.031 Crado 60/ ASTM AG15 Grado 60,

HARFTOLS 0O JENERICT
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ESCRIPCION

Cemento Portland tipo GU. D surado
aspecializacks oue otoms versatilicag
para serutilizaca sn obras cue no serd
CXpUCEt corditicnss capens os

ATRIBUTOS

I Uso general

Conrespaldo
Pacasmayo

I Producto versitil, con diversas posibilidades
de aplieacién

| Para todo tipo de uso que no requiera
propiedades especiales.

MODO DE EMPLEC

CONTEROLAR

8 azgonn st e e, wideando e b
S OF 3 OV 17 S e e
PR p A P

N CURAR

Curarrw un cenexds mnnime de
T dae. roebacisnsc in
vopefion de torowlo wmeds

COLDCAR v pciegde dv v g i ey
3 s

Uarerosmaris o wcado oo 3d ol Greme et
i 5 eocofracky v ek e sl e,

gy dowmertie ceecn cran WLea.

Lomp S CImaTte M

anlyids ovbecen.

MENDACIONES PARA USO Y A ENAMIE EL CEMENTD

Mantaner ol camento an un lagar
seco bajo tadho, protegide de la
humedad.

Utlizar agregados y matanales de
buena calidad,

Almacenar sobre plataforma do A mayor s0a la humedad de los

madera y on rumas que no agrogados, sa debe dosificar menor
wrcedan las 8 bols cantidad de ague.
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Sk,
|

FEEToNY
- 5001}« |

# cemento Mochica e
‘ Cemento Portland Tipo GU pirg
Requisitos normalizados - NTP 334.082 / ASTM C1157

REQUISITOS FisiCOS

NORMAS DE
ENSAYOS TiPa VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADDS

Centenido da ake Maxmo 12 w NIP 3240en 6
Finura
Superice especilica : - arris NTP 334.002 €50
Retecids 24325 - - % MNP 334 (4% zQ
Cxpanzicn en awodave Masmo 083 * NTP 334.024 L0
R inaln P
PrE R 120 MFa et Z15
3 dias Mniro i) iy IR 3240081 iy

xse o 20 MPa 22N, 250
7 dias Mriro Ay e MTP334.05) et
- ik L AL a J51
78 das Mniro ; f("‘],'?“ '-*:'3 MTP 324.051 ‘F-?‘fi
Tiempo de Fragusdo Vicat
Fraguado inkdal hMniro 5 Mirutes TP 304004 125
I raguado fnal Mavmo 400 Mirutes TP 304004 “g
Fxpamiio B ehir 5 = s =
e 18 ey Maximo Q020 % MTP 334.093 0035

“Waloees promesios relerencales de bles despachsdos

VENTAJAS

Presexslaciones: Bobis ce Fecdvr Recomen t edes Usen:
425 kg, granel v big bag ce ¢ﬁ para aprovechar de maor
[

TR, mianaa sus progiedades

Facha de Praduccisn: para gue

abboes of comoanto mas reacs

A9 S 9 S NSNS NS NN RN NS R WY

Bl mapmpeny 22 cuserita by, wl errps el ervic, curnpie con ks nsguisitos fisivey e s M1 334082

Pacasmayo
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DESCRIPCIGN

Cemento Portland Tipe MS. Cor una
femula
II'()'.{Z '{124"-1

K6

Con respaldo
Pacasmayo

ATRIBUTOS

I ANTISALTRE

Hrsiberaia abes sorloa Diesdos ¢ it

| RESISTENCIA A SULFATOS

Adecudza doraciidae o obfs CxXoUCTAs 3 21704

| Recomendado para sctructuras en contacto con
ambientes y swelos himedos y safitrocos

MODO DE EMPLED S

Hoagow sl mwcc i, uldaw
T NCE 3 PO chtnnes e
s andemow we L s de de el

COLDCAR
Unremnzmris s needa
Tk 3 encofracks vty

aige ewimenie G cran NEes.
Compaste adoaacarmanmtn mackar s
anlyiz ovh >

RECOMENDACIONES PARA USO Y ENAMIENT CEMEN

Mantener ¢l comento en un lugar
weco bajo techa, protegido de |
humedad.

Utiizar sgregudos y matenules
de busna calidad.

Almacenar sobre plataforma de A mayor soa Ja humedad de los

rmuadura y 4n rumss qus ne agrugudos, se dube desificar menar
oxcedan las 8 bolcae cantidod de agua.
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Cemento Mochica Antisalitre
Cemento Portland Tipo MS
Requisitos normalizados - NTP 334.0B2 / ASTM C1157

REQUISITOS FisiCOS

ENSAYOS TiPQ VALOR UNIOAD N%‘:‘msﬂ RESULTADOS
Comonizo aa ake Maxmo 12 k] MNIP 324Gl L)
Finura
Superide wspecilica - - arris NTP 334.002 5330
Retecids 2325 - - % NIP 334 04% 8
Cxpansicn en awodave Masmo 087 ® TP 334.02 203
Resistancin a Ia comprasion
3 diss Mnira :1’&;' WIP 324,051 ;’:
7 diag Mriro 50 MTP324.051 i
78 dastt Mrire S0 e MTP 334.051 BEE
Tiempo de Fragusdo Vicat
Iraguado inkdal Minlro a5 Mirutes TP 324004 120
I raguado fnal Maxmo 400 Mirutes WP 304004 L
Fxpeansido Birca dir : === : < _
R iuro o 19 dises Maxmo 2020 % NI 334.093 0027
Cxpansicn por swhatas 26 mezcs Marimo 1R [+ % MNP 324 099 w0z

“Valores promedios referendales de lotes despachados 7 **Requititc opdonal.

VENTAJAS

150

425 kg,
1MW

iorics: B ? Fedha Kecomendada de Uso:
cranel v big bag ce 1@ para aprovechar de me.or
[N

manans sus propiedades

Fese b cle Praducexin: paa oo
utices el cemento mas fresco

El purpn < Guseriio wiriby ol Gerrps < e b MTP 334082

urnpie o ke nsguisitos B

Pacasmayo



CEMENTO
EXTRA
FORTE

€ EXTRA
RESISTENTE»?

DESCRIPCION

S Comento Portland cempueste tipo |Ceo. Cptime desaralc
ve cesslenciay y sxcelente vabaabs bdad, deenace pers use

genwal que re reguisren cond vor e espoecisi,
Usas

Producto versitil, con muchas posibilidades de
splicacion:

® |cuol para i ejocutién de obras sstucturskes:

® Elomentos de concelo que NG reGuieran
caractanisticas egpacals.

W Reparacicnes,  ramcckiaciones v cliversas
splicse oras domesticas.

8 Flahoracian  da moctarns parm plos,
nivalacioras, wchadas y ambocu Ades

ATRIBUTOS

Trabajabilidad
& 3y cxcddents  tmbopbiddee pormite une
coloracion ¥y com n ardacnada,

riimizande la segregacon y péidiva de material
®  Tragua dotinna cua nacantiza el coracre vasiane
de concrete

Regstencia ala compresién

® |JissAadn con acicionas minerales que atorgan
un épuime desarcllo de eesterdias

® Disenaclo para suparar ds manars ampa los
recuisitos de fa MTP 334.090

VENTAJAS

Fecha 2 crocucoon: zara ous uilics

Quts

Qs
ke

Fechs recorendsca de vso pars
.;:«:wccnr & Mejoe maners He
preplesade

Presanticion

bloeazd (25 Agraas g Bag 1 worelacu)

Daponble V V V

[ e DA ey € i v CAr ey, P e b, s ir, hake B pry Vo, Pl T
Turkan. TaowiL i

e ke b A e e £y A

RECOMENDACIONES DE ECOSA

0999

MEZCLA “civicmarur valves
Tarwnsopsscu y cun bo Fasbas
howats

a coramy begac Aty
.mﬂrma rrraecs

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

W Canaiding o570 L pa i Gasantiza e Lis propiedades del cemmnto.

Lo Q7o COm s ue enuen. Ao a 0r 05 " 2oz en sl

28 S lee o0 CATHATIO AADR S ATNICAT A S LR ST G 1)
PO N YD 00 125 pUredes O 2imacin y 60 e Ok o

Flee

FENIS T et I e S O bk &

CURC 220 03 €O T pamn bl Wes ke o huredud -

Wt ve baven e v Wy b v e [

ol st U o S ondodimroc ORI

& g A e

o S igwrn bamv g b
b

eeva dle
Woas b
e

© 0 000 O

E TS

Pacasmayo
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FRAGUADO INICIAL Y FINAL

Fraapdo

Fieal

Fracuods 140

ke . Fexjalsio mlnimas - 45
Tiempo de fraguade [mimutos)

Resultads Promedio
B Foauana NTPIR D0

7 Cemento Extraforte

Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Requisitos normalizados - NTP 334.090

152

REQUISITOS QUIMICOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

.

3240

.
s T

tonda ala presis

Rasharke: Yiomedio

NORMAS DE

(psi)

B Recasto ik NP 30N

L

ENSAYOS YIPO VALOR UNIDAD ENSAYD AESULTADOSS
90, Masimo 0 % M 334085 27
Mgl Mavrmo an = NTP 334.00¢ L4

REQUISITOS FISICOS
3 RORMAS DE

ENSAYDE TiPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADOB
Disresedsd - - afarmt® NTP 334005 zn
Conmenido de are Maimo 123 % MIT 334078 3%
Finwra
Sulxw"in'u. asper ifics careds MNP 334.0007 uhAl
Reterids 84325 % NTP 334.045 21
Expansicn «n autodave Maximo 052 % MNTP 334.001 205
Comauaon we sulaclyoe Manrin (18] ¥/ MNP 334009 -
R inaln PreEG
3 adin Mnive 55 N4 NTP 324051

. 2

¥ dlas Moiro 0 e NTP 324,051

78 dias Moina ;i;;l ',,f':?- NIP334an]

Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado inkdal Mnilro 5 Micutes IR 3400 RS
Fraguado fieal Mavmo 420 Mirares [SRLSCREN P

“aloeoa pronocion efererciales dekeras desgachadon

Elomreile st o morkm, o Timerese dhl wrnin, catrgile com o nespiss s quiricng y ficos che by NIP 224050

Pacasmayo



RECOMENDACIONES DE USD BENEFICIOS SOSTENIBLES

Feqaing y maadaks oz B Cemenlo bejo en webons favist chrker comnento por debis o o iy

Sk, meds wdsmerana,

B WA romakblidad b goe sC MGt S0 U0 Maner consma di
g,

Arzgarzes fabumadod de loe
AR, W dene dasiticr wana
cunlivhet chee xyisg

B U Stosrcoresucrs el reego hacs (3 svlod cue causy el poivo oxl
oreneil, Al o iner CEE ey e i o e chres e

alromes.
DOSIFICACIONES RECOMENDADAS

B e anersioress cie los momisniakes sl sujelie o lg ol de los
asrnaadcs d 5 2000, v & 0 cjeoucion de an dafa e oweahs poc un
expens, gero es Xcepirda Jue con materakes azrokatos pare corstnieclcn

o mn las ot dica i ey du

| Pade

conteRioi uabranie [0

2o uzen las siguientes propordcncs en volumon: onrsae AR sastenina:
xeeomp. | Areeo trepls T Beno Mi Viviends Scatanibie
& ., 1 % 2 25 Lsm W Cumple caa las ragueamiaaton del
e C Bano LY Vidend: Sastericle d2l kendo
b Wrieds pors la Coo Halenales
hasta ol grade 3

At 20 t 15 2 €504

® ) O agus odebie ger Le salicimle ners kograr vry conssteonas trshgaive
flunp e 5 4 & pilmdash, & reack 0o deie ostac iy aguida, deie
poder  waniaze conoun. bediejs ga escurie  ripidamente.

Pars oz tipo de concreto se resulens un diseio de mezcisy especiico.
Si e tovnny aditives Wl clebes rasiunase.
Lzsrun Lrica radgente'ds maniaa,

sk e

b

Para mas in

ementos paca

© escanea al
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CEMENTO
FORTIMAX

(£ MAXIMA

DURABILIDADY>

DESCRIPCION

] Comento Tipo MS (MH). Cerrento Rizradics Ze rmozerady
@ resistercia 3 los sdfsivs y moderado c¥or de hidrataden.

Usos

B kil paresaebs con praosnsa nockescu deosaliv os

B bl pers oboes e mqu'-mn mudescks v du
hidratacicn,

B eyl pars obig curcanes 8 granches foenles de i
Imar, lrgee, nice, etz

ATRIBUTDS

Durabilidad

B Do preciun oon edCnoes s Mok cpm
paranbicer un soelenle cesgmoly e resetercies 8 ly
GANEAEAN ¥ TR TR DOt 6 SiRni

agreshves del sacds.

Maodarado calor de hidrataddn

u  Fronzhkpors sarutiizazo on imes cildee o degpadhos
madvas de corceto pre mezdsdo.
Fir comfsinnas mhecmias o conmls rechace vl fasge <o
Tiarss g e s

Bajs permeshididad an «l concreto

m FIfcasonrahasi o g desopuoed i nl padvs ol
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Exponsian a los sulfatos (%)

Rusy, lasedes Proer medic

| LOTR

o

Lo mianimn NTE 334.082 £ AS TW C1157

- Cemento Fortimax

Cemento Portland Tipo MS y MH
Requisitos normalizados - NTP 334.082 / ASTM C1157

REQUISITOS FiSICOS

S dne
199
o |
e |

"Requisto apaaral.

Resistendia a la compresicn (psi}

Resltado Promedic @ Requisite minimo

MNTP 334.062 5 ASTM CIS7

NORMAS DE

ENSAYDS TiPG VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADOS'
Deredad glem? NI 334005 293
Contenido de gre Maxinro 12 % M 234348 37
Finura
supedice especifica cariiy MNP 2240007 nEh
Reterido 84325 * NTP 134045 1.5
Expuensiin un suiedu Iios rien k) % MIP 234004 ong
Resistencia a la comprosicn
3 dias Mirivo il g NTP 334,051 2zn
7 <lins Minirro J,?]]] ';:’; NTP 224051 _;ﬂ:':,
25 diay** Minlva 250 by NIP 224057 g
Tiampo de Fraguado Vicat
Fraguadoinidal Miniro 43 Mites MNTP 334006 182
Fraguado finsl Maxiro 120 Mitos MNP 234.006 292
?DP: ::: : :,B 4' ;;:k Maximo  DOZD % MNIP 234092 a0
Expansion por sullatos 8 & musss Maziro 019 % MIP 334.094 003
Colon i hichastaniin a 3 dis Maxiro 135 kg NTP 224171 235

“Walores relerenciales Z0Z3

Elcemerzo destrito amioa, o iempo del ervie, cumple con loz rasuisitos fisicos de kb NTP 334.082

Pacasmayo

Para mas informacién ingresa
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AENOR ==

Confia

Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

GESTION
AMBIENTAL

15014001

GA-2023/0072
AENOR vertifica que la organizacion
GRUPO PACASMAYO (CEMENTOS
PACASMAYOS.A.A., DISTRIBUIDORA NORTE
PACASMAYOS.R.L.,, CEMENTOS SELVAS.A,,
DINOSELVA IQUITOS S.A.C.)

dispone de un sistema de gestion ambiental conforme con 12 Norma IS0 14001:2015
paralasacividades:  Detalladas en el anexo al Certificado

quesesealizanen:  Direcciones indicadas en el Anexo

Lxparsciin 2023-02-20

Fomera emdsidn: 2022-03-20

Rafael GARCIA MEIRD
CED

AENOR INTERNACIONAL S AL
Ganovz, & 28004 Madsid. Espaiia
Tel. 21 432 60 00 - Ww'w.2eN0e.com

-~
AENDR Peri Editiclo Abacn, Av. Coronz! Andrés Reves 420, Flse 5 San Skdro- Lina wasw acnorpsos com



AENOR

Confia

Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

GESTION
AMBIENTAL

15014001

GA-2023/0072

Anexo al Certificado

Establecimientss:  AJCEMENTOS PACASMAYOS A A - CALLE LACOLONIA N® 150 M2
UNICALOTE 1-2 URB. EL VIVERO DEMONTERRICO. - SANTIAGDDE
SURCO{LIMA - Perd)

B) CEMENTOS PACASMAYOS.AA. - Sede Planta Para - KM3
CARRETERAPIURA PAITA PREDIO SANTAMARTHA, VEINTISEIS
DEQCTUBRE. - PIURA (Peru)

B, C} CEMENTOS FACASMAYQ S A A, - Sede Planta Facasmayo -
PANAMERICANA NORTEBS6 PACASMAY( - LA LIBERTAD (Pern)
A, D, E, G} DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYOS.R.L - Sede Plura -
KM 3 CARRETERA PIURA FAITA FREDIOSANTA MARTHA,
VEINTISEIS DE OCTUBRE. - PIURA (Peru}

A, D) DISTRIBUIDORA NORTE FACASMAYDSR L. - Sede Moche -
CALLE 5/% SUB LOTE 01 FUNDO LARREA PARQUE INDUTRIAL -
MOCHE - TRU[IZLO. - LA LIBERTAD (Perd)

A, D.E F)DISTRIBUIDORA NORTEPACASMAYOS.R.L. - Sede
Trujillo - CALLEZ MZ B1 LOTE13 PARQUEINDUSTRIAL LA
ESPERANZA. - TRUJILLG (Pert)

Prmera emisidn: 2023-03-20 Expiracsin: 2025-03-20

Rafasi GARCIA MEIRD
CEQ

AENORINTERNACIONALSAU.
Génova, b 28004 Madrid. Fspafiz
:IQNET Tel.91 4326000 - www aence Lom
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AENOR

Confia

Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

GESTION
AMBIENTAL

15014001

GA-2023/0072

Anexo al Certificado

Esteblecimiantss:  B) CEMENTOS SELVAS A CARRETERA FERNANOO BELAUNDE
TERRY XM 456 RIOJA - SAN MARTIN (Pend)
D) DINO SELVA IQUITOS S,A.C - Planta AV, V[A DEEVITAMIENTO
SINCUADRA 3L SECTOR CHONTAMU YO - BANDA DE SHILCAYO -
TARAPOTO, - SAN MARTIN (Pert)
A DINOSELVA IQUITOS SIALC - AV, VA DE EVITAMIENTO 1550 -
BARRIO HUAYCO - TARAPOTO - SANMARTIN (Perl)
A.D) DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.L. - Sede Cajamarca
- SIGUISPAMPA S/N CASERIO LA BANDA/LLACANORA. -
CAJAMARCA (Per)
A, D) DISTRIBUIDDRA NORTE PACASMAYO S.R.L. - Sade Chiclayo -
CARRETERA CHICLAYO-PIMENTEL MZ E LOTE 1 ZONA INDUSTRIAL
CHICLAYO. - LAMBAYEQUE (Peru}
A, D) DISTRIBUIDORA NORTE FACASMAYOS RL. - Sede Chimbote -
PARCELA11E502 AVENIDA INDUSTRIAL - FARQUE INDUSTRIAL -
NUEVO CHIMBOTE, - ANCASH (Periy

Prmera emisidn: 2023-03-20 Expiracsin: 2025-03-20

Rafasi GARCIA MEIRD
CEQ

AENORINTERNACIONALSAU.
! Génova, b 28004 Madrid. Fspafiz
:IQNET Tel.81 4326000 . www aence com

M3
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AENOR

Confia

Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

GESTION
AMBIENTAL

15014001

GA-2023/0072

Anexo al Certificado

Establecimientss:  AE)DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYOS RL. - Sede Pacasmayo
- PANAMERICANA NORTEESS PACASMAYD. - LA LIBERTAD (Pend)

Prmera emisidn: 2023-03-20 Expiracsin: 2025-03-20

Rafasi GARCIA MEIRD

CED
ovaey
i, AENOR INTERNACIONAL S A.U.

Vit CGénava, b 28004 Madrid, Fepahia
:IQNET Tel.81 4326000 . www aence com

b3
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AENOR

Confia

Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

GESTION
AMBIENTAL

15014001

GA-2023/0072

Anexo al Certificado

bicavce: A Comercializacidn de cemento. cal, concreto premezcado.
praductos prefzbricados de concreto, productos secos embolsados
y productos prefabricados industriales
E. Praduccion y distribucién de cementa
C. Produccion y distribucion de cal
D.Camerclalizacion, Produccion y distribucldn deconcrete
premezclado
E. Comerclalizacion, Preduccion y distribucién de productos
prefabricades de concrete
F.Comercializacion, producciény distribucion de productos secos
embelsados
G. Comercizlizacidn, produccion y distribucién de productos
prefabricados industriales,

Prmera emisidn: 2023-03-20 Expiracsin: 2025-03-20

Fatael GARCIA MEIRD
CEO

AENUR INTERNACIUNAL 5A.U,
Cénova, & 28004 Madrid, Esana
Tal A1 432 B0 00 - www 38n00 £Om
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Anexo 05: Presupuesto de edificacion tradicional “IQ SURCO”

Presupuesto de especialidad instalaciones eléctricas — edificio tradicional

DESCRIPCION b P.U. P.PARCIAL
INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDAS ELECTRICAS 1,090,382.00
AREAS COMUNES
SALIDA PARA CENTRO DE LUZ pto 756.00 75.00 56,700.00
SALIDA PARA BRAQUETE pto 160.00 86.00 13,760.00
SALIDA PARA LUMINARIA DE EMERGENCIA pto 879.00 116.00 101,964.00
SALIDA PARA LUMINARIA LINEAL pto 283.00 87.00 24,621.00
SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE pto 349.00 81.00 28,269.00
SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR C/T DOBLE. pto 478.00 93.00 44,454.00
CAJAS DE PASE
CAIJA DE PASE DE 100x100x50 mm und 400.00 24.00 9,600.00
CAJA DE PASE DE 200x200x100 mm und 100.00 40.00 4,000.00
INSTALACION DE LUMINARIAS
CENTRO DE LUZ pto 1,174.00 35.00 41,090.00
BRAQUETE DE LUZ pto 320.00 35.00 11,200.00
LUZ DE EMERGENCIA pto 879.00 35.00 30,765.00
TABLEROS ELECTRICOS 130,927.00
TABLERO T-GE -GRUPO ELECTROGENO und 1.00 710.00 710.00
TABLERO TTA-VP TABLERO DE TRANFERENCIA PRESURIZACION und 1.00 898.00 898.00
TABLERO TTA- TABLERO DE TRANFERENCIA und 1.00 844.00 844.00
TABLERO T-SG SERVICIOS GENERALES und 1.00 21,207.00 21,207.00
TABLERO TC-VP VESTIBULO Y ESCALERAS PISO 01 AL 10 und 1.00 775.00 775.00
TABLERO TC-BD BOMBA DE DESAGUE und 1.00 916.00 916.00
TABLERO T-S2 und 1.00 1,124.00 1,124.00
TABLERO T-S3 und 1.00 1,124.00 1,124.00
TABLERO T-4P und 1.00 865.00 865.00
TABLERO TCCO-02 und 1.00 797.00 797.00
TABLERO TCCO-03 und 1.00 872.00 872.00
TABLERO TCSH-01 und 1.00 925.00 925.00
TABLERO TC-BA und 1.00 992.00 992.00
TABLERO T-BACI und 1.00 8,517.00 8,517.00
TABLERO TC-BS und 1.00 925.00 925.00
TABLERO T-ASC und 1.00 1,976.00 1,976.00
TABLERO T-D1 und 1.00 1,532.00 1,532.00
TABLERO T-LAV und 1.00 1,110.00 1,110.00
TABLERO TC-PIS und 1.00 1,007.00 1,007.00
TABLERO TC-SGE und 1.00 1,058.00 1,058.00
TABLERO TCCB-01 und 1.00 1,194.00 1,194.00
TABLERO T-REC und 1.00 991.00 991.00
TABLERO T-B und 1.00 1,668.00 1,668.00
TABLERO TIPICO DE OFICINAS (TOFX) und 263.00 300.00 78,900.00
ALIMENTADORES SERVICIOS GENERALES 88,267.00
De MEDIDOR hasta TSG: 3(3-1x300mm2LSOH90) +1x70/Tmm2LSOH ml 23.00 100.00 2,300.00
De TSG hasta TS1: LSOHX 3-1x35mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 48.00 33.00 1,584.00
De TSG hasta TS2: LSOHX 3-1x35mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 46.00 33.00 1,518.00
De TSG hasta TS3: LSOHX 3-1x25mm2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 50.00 31.00 1,550.00
De TSG hasta TS4: LSOHX 3-1x35mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 54.00 33.00 1,782.00
De TSG hasta TS5: LSOHX 3-1x35mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 58.00 33.00 1,914.00
De TSG hasta TS6: LSOHX 3-1x35mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 62.00 33.00 2,046.00
De TSG hasta TFB: LSOHX 3-1x120mm2 + LSOH 1Tx25mm2 ml 75.00 90.00 6,750.00
De TSG hasta ST1: LSOHX 3-1x70mm2 + LSOH 1Tx25mm2 ml 53.00 60.00 3,180.00
De TSG hasta ST2: LSOHX 3-1x25mm2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 69.00 31.00 2,139.00
De TSG hasta ST3: LSOHX 3-1x35mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 101.00 33.00 3,333.00
De TSG hasta ST4: LSOHX 3-1x25mm2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 125.00 31.00 3,875.00
De TSG hasta ST5: LSOHX 3-1x185mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 137.00 90.00 12,330.00
De TSG hasta TFVHAL: LSOHX 3-1x6mm2 + LSOH 1Tx4mm?2 ml 149.00 16.00 2,384.00
De TSG hasta TFVHA2: LSOHX 3-1x6mm2 + LSOH 1Tx4mm?2 ml 174.00 16.00 2,784.00
De TSG hasta TFVSH: LSOHX 3-1x16mm?2 + LSOH 1Tx10mm?2 ml 152.00 22.00 3,344.00
De TSG hasta TFBD: LSOHX 3-1x25mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 68.00 29.00 1,972.00
De TSG hasta TFVV1: LSOHX 3-1x50mm2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 127.00 40.00 5,080.00
De TSG hasta TFVV2: LSOHX 3-1x50mm2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 115.00 40.00 4,600.00
De GE 140KW hasta TGGE: LSOHX 3-1x300mm?2 + LSOH 1Tx25mm2 ml 20.00 155.00 3,100.00
De TGGE hasta TSG TTA: LSOHX 3-1x50mm?2 + LSOH 1Tx16mm?2 ml 19.00 40.00 760.00
De TGGE hasta TTABCI: LSOHX 3-1x150mm?2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 51.00 100.00 5,100.00
De Medidor hasta TTABCI: LSOHX 3-1x150mm2 + LSOH 1Tx70mm?2 ml 59.00 100.00 5,900.00
De TTABCI hasta TFSCI: LSOHX 3-1x150mm?2 + LSOH 1Tx70mm2 ml 18.00 100.00 1,800.00
De TFSCT hasta TFBCI: LSOHX 3-1x150mm?2 + LSOH 1Tx 16mm?2 ml 12.00 100.00 1,200.00
De TFSCT hasta TBJ: LSOHX 3-1x4mm2 + LSOH 1Tx4mm2 ml 12.00 13.00 156.00
De T-S1 hasta TEXTI : LSOHX 3-1x4mm?2 + LSOH 1Tx4mm?2 ml 17.00 13.00 221.00
De T-S1 hasta TVCRI : LSOHX 2-1x4mm?2 + LSOH 1Tx4mm?2 ml 21.00 9.00 189.00
De T-S1 hasta TVCR2 : LSOHX 2-1x4mm?2 + LSOH 1Tx4mm?2 ml 18.00 9.00 162.00
De T-S1 hasta TDCC : LSOHX 2-1x16mm?2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 18.00 20.00 360.00
De TDCC hasta TRAFO DE 10 KVA : LSOHX 2-1x16mm2 + LSOH 1Tx10mm2 ml 12.00 20.00 240.00
De TDCC hasta UPS DE 10 KVA : LSOHX 2-1x16mm2 + LSOH 1Tx10mm?2 ml 12.00 20.00 240.00
De T-S2 hasta TEXT2 : LSOHX 3-1x10mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 15.00 25.00 375.00
De T-S3 hasta TEXT3 : LSOHX 3-1x10mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 15.00 25.00 375.00
De T-S4 hasta TEXT4 : LSOHX 3-1x10mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 15.00 25.00 375.00
De T-S5 hasta TEXTS : LSOHX 3-1x10mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 15.00 25.00 375.00
De T-S6 hasta TEXT6 : LSOHX 3-1x10mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 19.00 25.00 475.00
De TFB hasta TFBA : LSOHX 3-1x50mm2 + LSOH 1Tx16mm2 ml 22.00 40.00 880.00
De TFB hasta TFBS : LSOHX 3-1x6mm2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 24.00 18.00 432.00
De TFB hasta TVCB : LSOHX 2-1x6mm?2 + LSOH 1Tx6mm2 ml 12.00 13.00 156.00
De ST3 hasta TVCB : LSOHX 3-1x16mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 21.00 27.00 567.00
De ST5 hasta TVCB : LSOHX 2-1x6mm?2 + LSOH 1Tx6mm?2 ml 28.00 13.00 364.00
ALIMENTADORES DE DEPARTAMENTOS 566,296.00
De MEDIDOR hasta T-OFX : 3-1x10mm2 LSOHX + 1Tx6mm2 LSOH ml 10,200.00 18.00 183,600.00
De MEDIDOR hasta T-OFX : 3-1x16mm2 LSOHX + 1Tx6mm2 LSOH ml 11,570.00 22.00 254,540.00
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De MEDIDOR hasta T-OFX : 3-1x25mm2 LSOHX + 1Tx6mm2 LSOH
De MEDIDOR hasta T-OFX : 3-1x35mm2 LSOHX + 1Tx10mm2 LSOH
De MEDIDOR hasta T-OFX : 3-1x50mm2 LSOHX + 1Tx10mm2 LSOH
TUBERIA ALIMENTADORES

TUBERIA CONDUIT EMT 20mm@

TUBERIA CONDUIT EMT 25mm@

TUBERIA CONDUIT EMT 35mm@

TUBERIA CONDUIT EMT 50mm@

TUBERIA @20mm@ PVC-P

TUBERIA @25mm@ PVC-P

TUBERIA @35mm PVC - P

TUBERIA @100mm PVC - P

CAJAS DE PASE DE FG

CAJA DE F°G° 100X 100x50 MM

CAJA DE F°G° 150X 150x75 MM

CAJA DE F°G° 200X200x100 MM

CAJA DE F°G® 300X300x100 MM

CAJA DE F°G°® 350X350x100 MM

CAJA DE F°G® 500X500x 150 MM

CAJA DE F°G°® 600X600x200 MM

BANDEJAS ELECTRICAS

BANDEJA ELECTRICA DE 600x100mm

BANDEJA ELECTRICA DE 500x150mm

BANDEJA ELECTRICA DE 400x150mm

BANDEJA ELECTRICA DE 350x150mm

BANDEJA ELECTRICA DE 300x150mm

BANDEJA ELECTRICA DE 300x100mm

BANDEJA ELECTRICA DE 200x150mm

PLACAS Y TOMACORRIENTES

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE, DOBLE, TRIPLE
Y CONMUTACION

SUMINISTRO E INSTALACION DE TOMACORRIENTE DOBLE C/LINEA A
TIERRA

SUMINISTRO E INSTALACION DE TOMACORRIENTE DOBLE C/LINEA A
TIERRA A P.A. )

SUMINISTRO E INSTALACION DE PLACAS DE COMUNICACIONES
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA CIEGA PARA
INTERCOMUNICADOR

INTERRUPTOR DE TIMBRE SOLO CAJA Y CABLE

INSTALACION DE PULSADOR DE TIMBRE

INSTALACION DE ZUMBADOR DE TIMBRE

VARIOS

PRUEBAS ELECTRICAS

MOVILIZACION DE EQUIPOS

TRAZO Y REPLANTEO

BANCO DE MEDIDORES (ACONDICIONAMIENTO)

SALIDAS DE FUERZA

SALIDA DE FUERZA EX C 7.5HP

SALIDA DE FUERZA JET FAN

SALIDA DE FUERZA 1A

SALIDA DE FUERZA EHC 464W

SALIDA DE FUERZA CALENTADOR ELECTRICO

SALIDA DE FUERZA PANEL CACI

SALIDA DE FUERZA CENTRAL DE INTERCOMUNICADOR Y CHAPA
ELECTRICA

SALIDA DE FUERZA PUERTA ELEVADIZA

SALIDA DE FUERZA CAMPANILLA PARA TIMBRE Y PULSADOR
SALIDA DE FUERZA HORNO ELECTRICO

SALIDA DE FUERZA SECADORA ELECTRICA

SALIDA DE FUERZA IC

SALIDA DE FUERZA EA

SALIDA DE FUERZA PARA ELECTROBOMBAS

SALIDA DE FUERZA PARA ASCENSORES

SALIDA PARA BOMBA DE PISCINA

CAJAS DE PASE

CAJA DE PASE OCTOGONAL

CAJA DE PASE DE 100x100x50 mm

S.P.T.

POZO DE TIERRA

INSTALACION DE POZO A TIERRA

SISTEMA DE CORRIENTES DEBILES

SISTEMA DE TV-CABLE

SISTEMA DE TELEFONO

SISTEMA DE INTERCOMUNICADOR

SISTEMA DE DETECCION

SISTEMA DE TELEFONO ASCENSOR

SISTEMA DE CAMARA

ASCENSORES

ml
ml
ml

ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml

und
und
und
und
und
und
und

pto
pto
pto
pto
pto
pto
pto

und

und

glb

3,338.00
450.00
610.00

27.00
1,150.00
230.00
44.00
85.00
16.00
6.00

65.00
17.00
21.00
6.00
14.00
4.00
5.00

63.00
190.00
66.00
111.00
281.00
108.00
1,019.00

130.00

250.00
330.00

183.00
330.00
330.00

1.00
1.00
1.00
18.00

27.00
14.00

22.00
8.00
1.00

1.00

2.00
220.00
220.00
220.00
285.00
285.00

6.00

6.00

4.00

751.00
570.00

1.00

27.00
33.00
38.00

16.00
19.00
24.00
27.00
13.00
14.00
17.00
59.00

13.00
18.00
21.00
32.00
32.00
68.00
85.00

50.00
50.00
35.00
35.00
35.00
35.00
28.00

42.00
45.00

70.00
42.00
16.00

32.00
38.00
12.00

4,800.00
2,700.00
2,700.00
3,100.00

240.00
192.00
142.00
255.00
98.00
62.00

88.00

132.00
124.00
112.00
105.00
129.00
63.00
171.00
498.00
72.00

19.00
24.00

35,000.00

90,126.00
14,850.00
23,180.00

0.00
513.00
27,600.00
6,210.00
572.00
1,190.00
272.00
354.00

845.00
306.00
441.00
192.00
448.00
272.00
425.00

3,150.00
9,500.00
2,310.00
3,885.00
9,835.00
3,780.00
28,532.00

5,460.00
0.00

17,500.00
13,860.00
0.00

5,856.00
12,540.00
3,960.00

4,800.00
2,700.00
2,700.00
55,800.00

0.00
5,184.00
1,988.00
5,610.00

784.00
62.00

88.00

264.00
27,280.00
24,640.00
23,100.00
36,765.00
17,955.00

1,026.00
2,988.00
288.00

14,269.00
13,680.00

35,000.00

36,711.00

2,929.00

60,992.00

59,176.00

66,000.00

175,971.00

35,000.00

971,830.00
87,675.00
68,949.00
48,063.00

102,972.00
10,319.00
33,292.00

620,560.00

Presupuesto de equipos electromecanicos — edificio tradicional

DESCRIPCION

P.PARCIAL

P.TOTALES

EQUIPAMIENTO

Ascensores

Ascensor principal

Ascensor de discapacitados
Instalaciones Mecanicas

Sistema de extraccion de monoxido
Cuarto de bombas - Cuarto de maquina
Sistema de ventilacién de vestibulos
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glb
gb

glb
glb
glb

1.00

1.00
1.00
1.00

832,500.00 832,500.00
151,222.02 151,222.02
10,683.99 10,683.99
23,778.56 23,778.56

1,108,.264.57
832,500.00

185,684.57




Sistemas Varios 138,580.00

Sistema de CCTV glb 1.00 5,800.00 5,800.00
Sistema Fotovolaico glb - -

Suministro estacion manual und 60.00 120.00 7,200.00
Suministro de sirenas estrobocopicas und 60.00 95.00 5,700.00
Suministro de detectores de humo und 60.00 125.00 7,500.00
Suministro de sensor de temperatura und 60.00 98.00 5.880.00

Suministro e i lacion de central de alarma contraincendio (caci) und 1.00 6,000.00 6,000.00
Instalacion de estacion manual glb 1.00 20,000.00 20,000.00
Sistema de Intercomunicadores solo audio glb 1.00 32,000.00 32,000.00
Suministro e instalacion de grupo electrogeno 15 Kw encapsulado glb 1.00 48,500.00 48,500.00

Presupuesto de instalaciones y equipos sanitarios — edificio tradicional

DESCRIPCION P.U. P.PARCIAL P.TOTALES
INSTALACIONES SANITARIAS 967,579.00
SISTEMA DE DESAGUE 334,500.00
CAJA DE REGISTRO 1,680.00
CAJA DE REGISTRO DE 0.30 X 0.60 und 8.00 180.00 1,440.00
CAJUELA DE 30 X 30 und 2.00 120.00 240.00
REDES DE DESAGUE ADOSADAS - ENTERRADOS 10,380.00
TUBERIA DE DESAGUE DE 2" EMPOTRADA/ENTERRADA ml 40.00 55.00 2,200.00
TUBERIA DE DESAGUE DE 3" EMPOTRADA/ENTERRADA ml 42.00 90.00 3,780.00
TUBERIA PVC - C.10 DE 2" PARA IMPULSION DE DESAGUE ADOSADO ml 55.00 0.00
TUBERIA DE DESAGUE DE 4" EMPOTRADA/ENTERRADA ml 80.00 55.00 4,400.00
TUBERIA DE DESAGUE DE 6" EMPOTRADA/ENTERRADA ml 60.00 0.00
REDES DE DESAGUE COLGADA 43,590.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=2" ml 113.00 30.00 3,390.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=3" ml 127.00 55.00 6,985.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=4" ml 384.00 60.00 23,040.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=6" ml 185.00 55.00 10,175.00
REDES DE DESAGUE COLGADA 132,030.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=2" ml 486.00 30.00 14,580.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=3" ml 486.00 55.00 26,730.00
Tuberia PVC SAL Pesado P/Desague D=4" ml 1,512.00 60.00 90,720.00
REGISTROS Y SUMIDEROS 29,685.00
Registros Roscados @2" und 311.00 30.00 9,330.00
Registros Roscados 33" und 6.00 40.00 240.00
Registros Roscados @4" und 47.00 45.00 2,115.00
Registros Roscados 36" und 2.00 55.00 110.00
Registros Roscados @6" Tipo Dado und 38.00 65.00 2,470.00
Registros Roscados @#4" Tipo Dado und 20.00 55.00 1,100.00
Registros Roscados 33" Tipo Dado und 10.00 50.00 500.00
Registros Roscados 2" Tipo Dado und 4.00 40.00 160.00
SUMIDERO DE BRONCE CROMADO, T/PESADO, @4" und 4.00 40.00 160.00
SUMIDERO DE BRONCE CROMADO, T/PESADO, 32" und 540.00 25.00 13,500.00
SALIDAS DE DESAGUE 81,325.00
Salidas PVC, C-Pesado de 2" pto 607.00 60.00 36,420.00
Salidas PVC, C-Pesado de 4" pto 332.00 120.00 39,840.00
VALVULA ANTI RETORNO DE 4" und 8.00 355.00 2,840.00
VALVULA ANTIRETORNO DE 6" und 5.00 445.00 2,225.00
PRUEBAS Y PROTOCOLOS 13,820.00
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD ml 3,455.00 4.00 13,820.00
SALIDAS DE VENTILACION 21,990.00
Salidas PVC, C-Pesado de 2" de Ventilacién pto 252.00 80.00 20,160.00
SOMBRERO DE VENTILACION DE 2" und 28.00 35.00 980.00
SOMBRERO DE VENTILACION DE 3" und 10.00 40.00 400.00
SOMBRERO DE VENTILACION DE 4" und 10.00 45.00 450.00
SISTEMA DE AGUA FRIA 633,079.00
REDES DE DISTRIBUCION 191,070.00
TUBERIA DEPVC C-10 172" ml 423.00 25.00 10,575.00
TUBERIA DEPVC C-10 3/4" ml 5,075.00 35.00 177,625.00
TUBERIA DEPVC C-10 1" ml 18.00 40.00 720.00
TUBERIA DEPVC C-10 2" ml 20.00 45.00 900.00
TUBERIA DE PVC C-10 3" ml 25.00 50.00 1,250.00
REDES MONTANTES 32,080.00
TUBERIA DEPVC C-10 D=1 1/2" ml 684.00 45.00 30,780.00
TUBERIA DEPVC C-10 D=2" ml 15.00 50.00 750.00
TUBERIA DEPVC C-10 D =3" ml 10.00 55.00 550.00
VALVULAS 29,272.00
VALVULA REDUCTORA DE PRESION 3/4" und 4.00 300.00 1,200.00
VALVULA ESFERICA DE 3/4" und 311.00 90.00 27,990.00
VALVULA ESFERICA DE 1/2" und 1.00 82.00 82.00
PRUEBA HIDROSTATICA 25,080.00
PRUEBA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA ml 6,270.00 4.00 25,080.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 22,940.00
EXCAVACION DE ZANJAS ml 230.00 28.00 6,440.00
CAMA DE ARENA ml 230.00 20.00 4,600.00
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJA ml 230.00 30.00 6,900.00
ACARREO DE MATERIALES glb 1.00 2,000.00 2,000.00
TRASLADO DE ESCOMBROS DE EXCAVACION glb 1.00 3,000.00 3,000.00
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SALIDA DE AGUA FRIiA 62,022.00
Salida de agua fria de 1/2" pto 607.00 66.00 40,062.00
Salida de agua fria de 3/4" pto 305.00 72.00 21,960.00
MEDIDORES 43,095.00
MEDIDOR DE 3/4" und 291.00 145.00 42,195.00
MEDIDOR DE 1" und 5.00 180.00 900.00
INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS 175,110.00
INSTALACION DE INODOROS, incluye accesorios de gasfiteria und 280.00 125.00 35,000.00
INSTALACION DE LAVADERO DE MANOS, incluye solo accesorios de gasfiteria und 280.00 125.00 35,000.00
;I;I;IgtAClON DE LAVATORIO EN LAVANDERIA, incluye solo accesorios de nd 280.00 125.00 35,000.00
INSTALACION DE LAVADERO DE COCINA, incluye accesorios de gasfiteria und 280.00 125.00 35,000.00
INSTALACION DE MEZCLADORA DE DUCHA, incluye accesorios de gasfiteria und 280.00 125.00 35,000.00
Instalacion de Grifos de Riego de 1/2" jardin und 2.00 55.00 110.00
OTROS 41,000.00
PASES EN VIGAS 6" und 4.00 55.00 220.00
PASES EN VIGAS 4" und 10.00 55.00 550.00
PASES EN LOSAS 4",3" 2" und 1,191.00 30.00 35,730.00
LIMPIEZA DESINFECCION DE CISTERNA gbl 1.00 4,500.00 4,500.00
SISTEMAS DE BOMBAS SANITARIAS 2,410.00
Rompeagua de 3/4" und 2.00 65.00 130.00
Rompeagua de 2 1/2" SUCCION DOMESTICA und 3.00 90.00 270.00
Rompeagua de 2" LIMPIA DOMESTICA und 1.00 80.00 80.00
Rompeagua de 6" rebose domestica und 1.00 145.00 145.00
Rompeagua de 2" IMPULSION POZO SUMIDERO und 2.00 80.00 160.00
Rompeagua de 6" SUCCION ACI und 2.00 145.00 290.00
Rompeagua de 2" LIMPIA ACI und 1.00 80.00 80.00
Rompeagua de 6" rebose ACI und 1.00 145.00 145.00
Linea de 6" rebose und 2.00 555.00 1,110.00
Linea de 4 rebose und 0.00
CONEXIONES A RED EXTERNA 9,000.00
CONEXION A RED EXTERNA DE AGUA gbl 1.00 4,500.00 4,500.00
CONEXION A RED EXTERNA DE DESAGUE gbl 1.00 4,500.00 4,500.00
APARATOS SANITARIOS 492,910.00
INODOROS und 280.00 350.00 98,000.00
LAVADERO DE EMPOTRAR EN BANOS und 280.00 260.00 72,800.00
GRIFERIA LAVADERO DE MANOS und 280.00 120.00 33,600.00
LAVATORIO EMPOTRADO EN PARED PARA LAVANDERIA und 280.00 170.00 47,600.00
GRIFERIA LAVATORIO und 280.00 160.00 44,800.00
LAVADERO DE EMPOTRAR EN COCINA und 280.00 150.00 42,000.00
GRIFERIA LAVADERO DE COCINA und 280.00 200.00 56,000.00
GRIFERIA PARA RIEGO DE 1/2" TIPO JARDINERA EN AREA VERDE und 2.00 55.00 110.00
GRIFERIA DUCHA TIPO REGADERA und 280.00 350.00 98,000.00

Presupuesto de materiales constructivos convencionales (especialidad

estructuras) — edificio tradicional

DESCRIPCION

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO DE FALSA ZAPATA F'C=100 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA FALSA ZAPATA
CONCRETO PARA PIT DE ASCENSOR FC=210 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS
MALLA DE 8§ MM @ 0.25M PARA LOSA DE PISO
SOLADO MEZCLA C:H 1:12 E=10.0CM

CONCRETO ARMADO - SOTANOS
CIMIENTOS CORRIDOS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CIMIENTOS

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CIMIENTOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTO

ACERO FY=4200 KG/CM2

VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 VIGA CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION
ACERO FY=4200 KG/CM2

MUROS ANCLADOS

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 MUROS ANCLADOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS ANCLADOS
ACERO FY=4200 KG/CM2

TEKNOPOR PARA LOSAS ENTRE LOSAS DE TECHO DE SOTANO Y
MUROS PANTALLA

PICADO DE CACHIMBAS Y RESANE DE MURO

TUBERIA DE PVC 6"

EPOXICO EN UNION ENTRE LOSAS DE TECHO DE SOTANOS Y
MUROS ANCLADOS

RETIRO DE TECNOPOR Y ESCARIFICADO EN UNION ENTRE LOSAS
Y MUROS PANTALLA

RESANES EN ZONAS DE ANCLAJES

PICADO DE MURO ANCLADO VECINO CONCRETO EXCEDENTE

CISTERNA'Y CUARTO DE BOMBAS
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m3
m2
m3
m2
m2
m2

m3
m2
kg

m3
m2
kg
ml

ml
und

ml

ml

und
m2

210.07
152.26
26.64
22.00
910.00
374.05

23.16
93.27
159.87
5,781.73

10.00
24.48
1,003.43

356.72
1,005.00
33,888.48

150.00

150.00
8.00

45.00

45.00

45.00
0.00

318.44
51.53
365.09
35.94
23.17
21.88

351.50
380.90
40.50
449

381.03
40.50
4.49

469.87
56.50
4.69

18.28

16.99
24.00

5.02

5.11

45.00
50.00

66,895.15
7,846.37
9,726.06

790.77

21,089.18

8,185.20

8,140.76
35,526.62
6,475.31
25,958.08

3,810.25
991.53
4,505.08

167,612.11
56,782.12
158,821.44

2,742.48

2,548.32
192.00

226.01

229.92
2,025.00

114,532.72

3,846,659.44
76,100.77

9,306.87

391,179.42

148,073.62



CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CISTERNA IMPERMEABILIZANTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA
ACERO FY=4200 KG/CM2

COLOCACION DE WATER STOP O SIMILAR

POZO SUMIDERO

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA POZO SUMIDERO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE POZO SUMIDERO
ACERO FY=4200 KG/CM2

CAMARA DE BOMBEO

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CAMARA DE BOMBEO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAMARA DE BOMBEO
ACERO FY=4200 KG/CM2

MUROS DE CONCRETO INTERIORES (CORTES)
CONCRETO FC=280 KG/CM2 PARA MUROS INTERIORES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS INTERIORES
ACERO FY=4200 KG/CM2

PLACAS

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PLACAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS
ACERO FY=4200 KG/CM2

COLUMNAS

CONCRETO FC=350 KG/CM2 COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
ACERO FY=4200 KG/CM2

VIGAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS

ACERO FY=4200 KG/CM2

LOSAS MACIZAS E=0.20M

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA MACIZA E=0.20M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA
SUMINISTRO DE PRE-LOSAS MACIZA

INSTALACION DE PRE-LOSAS

ACERO FY=4200 KG/CM2

LOSAS MACIZAS E=0.15M

CONCRETO FC=210 KG/CM2 LOSA MACIZA E=0.15M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA
SUMINISTRO DE PRE-LOSAS MACIZA

INSTALACION DE PRE-LOSAS

ACERO FY=4200 KG/CM2

ESCALERAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ESCALERAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESCALERAS
ACERO FY=4200 KG/CM2

CONCRETO ARMADO - TORRE

PLACAS

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PLACAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS
ACERO FY=4200 KG/CM2

COLUMNAS

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
ACERO FY=4200 KG/CM2

VIGAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS

ACERO FY=4200 KG/CM2

PRELOSA MACIZA E=0.20M

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA MACIZA E=0.20M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PRELOSA MACIZA
SUMINISTRO DE PRE-LOSAS MACIZA

INSTALACION DE PRE-LOSAS

ACERO FY=4200 KG/CM2

PRELOSA MACIZA E=0.15M

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA MACIZA E=0.15M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PRELOSA MACIZA
SUMINISTRO DE PRE-LOSAS MACIZA

INSTALACION DE PRE-LOSAS

ACERO FY=4200 KG/CM2

ESCALERAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ESCALERAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESCALERAS
ACERO FY=4200 KG/CM2

VARIOS

CURADO DE ELEMENTOS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA SOBRETERRENO H=15CM
ENCOFRADO DE LOSA SOBRE TERRENO

JUNTA DE CONSTRUCCION

JUNTA DE CONTRACCION (ASERRADA)

JUNTA DE AISLAMIENTO

CONCRETO F'C=210 kg/cm2, CEMENTO TIPO I PARAPETOS
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m3
m2
kg
ml

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
m2

kg

m3
m2
m2
m2

kg

m3
m2
m2
m2

kg

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3
m2
m2
m2

kg

m3
m2
kg

m2

m3
ml
ml
ml
ml
m3

153.30
1,110.31
7,235.80

473
31.39
269.38

16.40
15.60
215.46

235.14
1,585.88
20,872.21

346.25
1,775.79
33,203.76

173.20
876.43
110,957.34

521.03
2,275.87
79,329.10

894.85
5,965.64
5,965.64
5,965.64

49,173.54

3.65
29.49
29.49
29.49

149.65

35.00
192.13
2,527.29

1,091.52
5,074.98
99,519.41

453.45
2,688.93
129,741.53

1,502.83
7,822.40
224,426.35

1,719.04
11,460.28
11,460.28
11,460.28
83,861.42

105.16

15.84
105.16
649.44
105.16

141.87
881.15
7,651.07

42,975.86
123.73
90.00
90.00
360.00
210.00
72.43

388.24
50.50
4.49
20.92

353.59
50.50
449

353.59
50.50
449

388.24
49.50
4.49

388.24
49.50
4.49

415.54
49.50
449

358.46
58.50
4.49

363.45
20.50
42.70

8.50
4.49

363.45
20.50
42.70

8.50
4.49

361.50
65.50
4.49

388.24
49.50
4.49

388.24
49.50
4.49

358.46
58.50
4.49

363.45
20.50
42.70

8.50
4.49

363.45
20.50
42.70

8.50
4.49

363.45
20.50
42.70

1.55

361.44
28.50
5.50
8.50
5.50
353.55

59,517.87
56,069.37
32,486.38

1,672.50
1,585.16
1,209.43

5,798.95
787.78
967.35

91,292.90
78,501.37
93,709.40

134,429.63
87,901.95
149,074.04

71,972.30
43,385.23
498,162.22

186,768.01
133,137.70
356,161.75

325,230.34
122,282.36
254,732.83

50,707.94
220,773.13

1,326.58
604.48
1,259.22
250.67
671.88

12,652.59
12,584.64
11,346.69

423,776.56
251,212.51
446,809.65

176,049.44
133,102.56
582,497.11

538,702.77
457,607.99
1,007,600.99

624,780.26
234,910.26
489,353.96

97,412.38
376,510.38

38,220.06
324.68
4,490.33
5,520.24
472.13

51,560.98
18,061.62
326,700.81

66,472.68

44,721.41
2,564.75
495.01
3,059.06
1,155.01
25,607.36

12,021.16

271,057.75

263,503.68

371,405.63

613,519.74

676,067.46

973,726.60

4,112.83

36,583.93

6,285,677.67
1,121,798.72

891,649.11

2,003,911.76

1,822,967.23

49,027.45

396,323.40

201,970.35




ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PARAPETOS m2 781.27 49.50 38,675.29
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 kg 3,801.05 4.49 17,065.47
SARDINEL EN VANO Y TERRAZA H= 10cm ml 238.84 9.02 2,154.30
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Anexo 06: Presupuesto de edificacion sostenible “Edificio Multifamiliar Castilla”

Presupuesto de especialidad instalaciones eléctricas — edificio sostenible

Descripcion Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

INSTALACIONES ELECTRICAS 2,687.600.23
INSTALACIONES ELECTRICAS alb 1.00 2,665,585.23 2,665,585.23
GRUPO ELECTROGENO DE 40KW glb 1.00 22,015.00 22,015.00

Presupuesto de los equipos electromecanicos— edificio sostenible

Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS 1,991,676.07
SUM. E INST. DE BOMBAS DE CONSUMO Y DESAGUE glb 1.00 207,177.80 207,177.80
BOMBAS Y REDES ACI glb 1.00 467,777.16 467,777.16
INSTALACIONES IM & AACC glb 1.00 421,694.25 421,694.25
DETECCION DE ALARMAS CONTRA INCENDIO glb 1.00 83,205.45 83,205.45
INTERCOMUNICADORES glb 1.00 50,045.83 50,045.83
SISTEMA CCTV glb 1.00 14,294.32 14,294.32
SISTEMA DE PISCINA glb 1.00 40,616.30 40,616.30
ASCENSOR (suministro - colocacion) glb 1.00 686,464.96 686,464.96
SISTEMA DE CERRADURA ELECTROMAGNETICA EN PUERTA DEL INGRESO und 1.00 5,400.00 5,400.00
SISTEMA DE SEGURIDAD CERCO ELECTRICO 3/4 HP glb 1.00 6,000.00 6,000.00
EXTRACTOR EOLICO EN AZOTEA und 6.00 1,500.00 9,000.00

Presupuesto de instalaciones sanitarias y equipos sanitarios — edificio

sostenible

Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
INSTALACIONES SANITARIAS 1,289,470.00

SC INSTALACIONES SANITARIAS glb 1.00 1,289,470.00 1,289,470.00

APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS 662,652.94
INODORO ARUBA BLANCO (ITALGRIF) und 1.00 283.38 283.38
INODORO INCA AMERICANO ONE PIECE DOBLE DESCARGA (TEKA) und 8.00 610.24 4,881.92
INODORO ONE PIECE KINDER (VAINSA) und 1.00 568.38 568.38
INODORO INCA AMERICANO ONE PIECE DOBLE DESCARGA (TEKA) und 348.00 610.24 212,363.52
LAVATORIO CABO Y PEDESTAL VALLARTA BLANCO (ITALGRIF) und 1.00 149.17 149.17
LAVADERO DECA IMPERIAL BLANCO 48X35.5CM (DECOR CENTER) und 9.00 261.20 2,350.80
LAVADERO AMAZONAS 54 x 45 cm, CUARTO DE ACOPIO und 3.00 434.44 1,303.32
LAVADERO DE EMPOTRAR 1 POZA .36 ACERO INOX. (RECORD) und 4.00 263.22 1,052.88
LAVADERO DE EMPOTRAR BE 40X40X18 SIN REBOSE ACERO INOX. (TEKA) und 191.00 142.93 27,299.63
LAVADERO AMAZONAS 54 x 45 cm. (CASSINELLI) und 158.00 434.44 68,641.52
LAVADERO DECA IMPERIAL BLANCO 48X35.5CM (DECOR CENTER) und 348.00 261.20 90,897.60
URINARIO NIZA CON LLAVE TEMPORIZADO BLANCO (VAINSA) und 7.00 770.21 5,391.47
URINARIO BAMBI KIDS (CASSINELLI) und 1.00 815.38 815.38
GRIFERIA LAVATORIO VALLARTA LLAVE (ITALGRIF) und 1.00 120.38 120.38
GRIFERIA LAVATORIO MONOCOMANDO BAJA MANACOR CROMADO (TEKA) und 9.00 118.76 1,068.84
GRIFERIA LAVADERO: MONOCOMANDO IN 915 CROMADA CANO GIRATORIO (TEKA) und 4.00 173.26 693.04
GRIFERIA LAVADERO: GRIFERIA TIPO JARDINERA EN CUARTO DE ACOPIO und 3.00 39.19 117.57
GRIFERIA LAVADERO: MONOCOMANDO IN 934 (TEKA) und 191.00 306.76 58,591.16
GRIFERIA LAVADERO: MEZCLADORA A LA PARED SOLO AGUA FRIA PICO FLEXIBLE

NEGRO (VAINSA) und 158.00 160.30 25,327.40
GRIFERIA LAVATORIO: MONOCOMANDO BAJA MANACOR CROMADO (TEKA) und 348.00 118.76 41,328.48
GRIFERIA DUCHA MEZCLADORA VALLARTA 2LL C/SALIDA OMEGA (ITALGRIF) und 1.00 154.14 154.14
GRIFERIA DUCHA TIPO REGADERA CUADRADA ESPANOLA Y MONOCOMANDO MANACOR

CROMADO (TEKA) und 348.00 341.78 118,939.44
GRIFERIA PARA RIEGO DE 1/2" TIPO JARDINERA EN AREA VERDE und 8.00 39.19 313.52

Presupuesto de materiales constructivos (especialidad estructuras) — edificio

sostenible
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Descripcion Metrado | Precio (S/.) Parcial (S/.)

ESTRUCTURAS SOTANOS 4,828,458.66
CONCRETO SIMPLE 103,373.61
CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.05 m. m2 885.44 67.97 60,183.36
PANETEO DE CORTE DE TERRENO m2 2,888.98 14.95 43,190.25
CONCRETO ARMADO 4,009,227.97
CONCRETO PREMEZCLADO MURO ANCLADO m3 174.10 556.85 477,181.21
ENCOFRADO METALICO Y DESENCOFRADO MURO ANCLADO 1 CARA m2 569.65 68.53 197,982.48
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN MURO ANCLADO kg 15,685.95 4.63 339,546.27
FALSA ZAPATA 15,733.54
CONCRETO FALSA ZAPATA f'c=175 kg/cm2, Tmax=6" + 30% DE PIEDRA GRANDE m3 37.16 423.40 15,733.54
ZAPATAS 351,039.75
CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f¢=280 kg/cm2, Tmax=3/4" m3 544.30 377.40 205,418.82
ENCOFRADO NORMAL Y DESENCOFRADO ZAPATAS SC m2 401.98 44.86 18,032.82
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN ZAPATAS SC kg 28,607.20 4.46 127,588.11

VIGA DE APOYO PARA GRUA TORRE 14,473.29
CONCRETO PREMEZCLADO GRUA TORRE f'c=280 kg/cm2, Tmax=3/4" m3 443 377.40 1,671.88
ENCOFRADO NORMAL Y DESENCOFRADO GRUA TORRE SC m2 24.20 52.82 1,278.24
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN GRUA TORRE SC kg 2,583.67 4.46 11,523.17

VIGA DE CIMENTACION 28,006.31
CIMIENTOS ARMADOS 96,007.68
CISTERNA 181,446.00
LOSA DE PISO CONTRATERRENO E=0.15m 89,517.28
MUROS DE CONTENCION 12,411.04
VIGAS Y CORTES 2,497.22
LOSAS MACIZAS e=0.16 m. (PRELOSA) 39,936.02
NUDO DE CONCRETO ENTRE VARIACIONES DE F'C 424.39
ESCALERA 4,570.77
CANALETA DE CONCRETO 4,015.85
CAMARA DE DESAGUE 4,034.37
VARIOS 715,857.08
ANCLAJES POSTENSADOS TEMPORALES glb 1.00 351,359.90 351,359.90
CAJUELAS DE TECNOPORT 2"x1.22x2.44 m. m 691.40 12.46 8,614.84
TUBERIA PVC DESAGUE 4" PARA PASES DE ANCLAJES EN ENCOFRADO DE MUROS und 98.00 8.25 808.50
LIMPIEZA DE CUNAS DE VACIADO m 528.00 30.91 16,320.48
DADOS DE CONCRETO EN SOTANOS glb 1.00 3,136.00 3,136.00
CURADO DE CONCRETO m2 13,217.89 0.50 6,608.95
VIGA CHATA - PRELOSA kg 321.81 5.06 1,628.36
TUBERIA DE CONCRETO MONTANTE SOTANO glb 1.00 14,000.00 14,000.00
VOLUMEN MINIMO BOMBA EN SOTANOS glb 1.00 17,527.50 17,527.50
ANDAMIOS PARA ESTRUCTURAS Y ACABADOS glb 1.00 11,294.20 11,294.20
ALQUILER GRUA TORRE mes 5.00 19,926.67 99,633.35
MONTAIJE DE GRUA TORRE glb 1.00 64,268.00 64,268.00
ALQUILER GRUA MOVIL vije 8.00 2,760.00 22,080.00
ESCALERA METALICA PARA ACCESO PERSONAL mes 8.00 3,026.50 24,212.00
GRUPO ELECTROGENO mes 5.00 7,948.00 39,740.00
ENSAYO DE CALIDAD glb 1.00 14,200.00 14,200.00
RED PROVISIONAL DE AGUA Y DESAGUE glb 1.00 6,600.00 6,600.00
RED PROVISIONAL DE ENERGIA Y EQUIPOS DE ILUMINACION glb 1.00 13,825.00 13,825.00
ESTRUCTURA TORRE 7.406,728.39
CONCRETO ARMADO 6,702,519.35
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VARIOS 704,209.04
ENCOFRADO MUERTO m2 275.61 62.71 17,283.50
DADOS DE CONCRETO EN TORRE glb 1.00 8,036.00 8,036.00
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 29,424.97 0.50 14,712.49
VIGA CHATA - PRELOSA kg 14,356.23 5.06 72,642.52
TUBERIA DE CONCRETO MONTANTE TORRE glb 1.00 17,800.00 17,800.00
ANDAMIOS PARA ESTRUCTURAS Y ACABADOS glb 1.00 11,529.50 11,529.50
ALQUILER DE GRUA TORRE mes 7.00 19,926.67 139,486.69
DESMONTAIJE DE GRUA TORRE glb 1.00 43,700.00 43,700.00
ALQUILER DE TORRE ELEVADORA mes 6.00 26,838.08 161,028.48
MONTAJE Y DESMONTAJE DE TORRE ELEVADORA glb 1.00 43,700.00 43,700.00
TRANSPORTE VERTICAL CON WINCHE ELECTRICO mes 2.00 20,547.43 41,094.86
ENSAYO DE CALIDAD glb 1.00 12,700.00 12,700.00
GRUPO ELECTROGENO mes 7.00 10,996.00 76,972.00
GRUPO ELECTROGENO PARA PRUEBAS glb 1.00 7,948.00 7,948.00
RED PROVISIONAL DE AGUA Y DESAGUE glb 1.00 9,900.00 9,900.00
RED PROVISIONAL DE ENERGIA Y EQUIPOS DE ILUMINACION glb 1.00 25,675.00 25,675.00

Presupuesto de las instalaciones adicionales para la certificacion — edificio

sostenible

Parcial (S/.)

INSTALACION DE GAS 250,390.00
INSTALACION RED INTERNA DE GAS NATURAL glb 1.00 250,390.00 250,390.00
INSTALACIONES SOSTENIBLES 308,248.94
FOTOVOLTAICOS 21,375.68
PANELES FOTOVOLTAICOS glb 1.00 21,375.68 21,375.68
PAISAJISMO 138,542.54
PAISAJISMO Y RIEGO TECNIFICADO glb 1.00 110,588.00 110,588.00
GRAS ARTIFICIAL m2 127.62 127.00 16,207.74
MANTO ASFALTICO / GEOMEMBRANA EN JARDINERA m2 180.72 65.00 11,746.80
COBERTURAS 29,680.72
CONTRAPISO E=2.5CM m2 216.79 60.00 13,007.40
COBERTURA Y REVESTIMIENTO CON CERAMICO PULIDO m2 216.79 76.91 16,673.32
EQUIPAMIENTO 118,650.00
TERMA ELECTRICAS Y LUZ EN DEPARTAMENTOS und 113.00 1,050.00 118,650.00
PRESUPUESTO IMPLEMENTACION Y FACHADA 1,166,979.58
ACABADOS 979,353.42
IMPLEMENTACION DE AREAS COMUNES glb 1.00 229,189.10 229,189.10
MOBILIARIOS AREAS COMUNES glb 1.00 155,733.22 155,733.22
FACHADA EXTERIOR TERMINADO glb 1.00 215,926.31 215,926.31
ACABADO DE CONCRETO EXPUESTO m2 63.88 30.00 1,916.40
ACABADO DE CONCRETO EXPUESTO DETALLE AMADERADO m2 30.03 125.00 3,753.75
ACABADO DE GRANITO LAVADO m2 71.06 110.00 7,816.60
SELLOS CORTAFUEGOS glb 1.00 49,950.00 49,950.00
KIT DE COCINA ,BATERIA HORNO und 191.00 1,624.44 310,268.04
FUNDAS DE PROTECCION PARA CABINAS DE ASCENSOR glb 1.00 4,800.00 4,800.00
INSTALACIONES ELECTRICAS 45,000.00
LUMINARIAS LED und 1.00 45,000.00 45,000.00
EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS 142,626.16
DOMOTICA glb 1.00 113,615.00 113,615.00
ENTUBADO DOMOTICA glb 1.00 29,011.16 29,011.16
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Anexo 07. Hoja de Ruta para de trabajo de tesis para aplicar Criterios Sostenibles

en el marco de la Certificacion Mivivienda Sostenible

. . Indicador Plazo
Fase Accién estratégica Responsable . .
asociado estimado
Levantamiento de
planos, cargas Linea base de
e eléctricas, Area técnica / consumo
1. Diagndstico . . - 1 mes
dotaciones y Arquitectura energético e
andlisis de disefio hidrico
base
Revision de
cumplimiento con .
g Jefe de N° de criterios
2. Evaluacion DS 014-2021- royecto / sostenibles 2 semanas
normativa VIVIENDA y proy ;
.. Asesor externo aplicables
requisitos de
Mivivienda
Redisefio de
instalaciones con . .
3. Propuesta o s e Arquitecto / Proyeccion de
‘o griferia eficiente, L . 1 mes
técnica . Especialistas  reduccion (%)
LED, riego
tecnificado
Modelado
energético e hidrico Consumo
A4 Simulacién con software Consultor en proyectado 7 sermanas
) especializado sostenibilidad (kWh/m2,
(DesignBuilder, m3/m?)
EDGE App)
Instalacion de
soluciones Constructor / Avance de
5. Implementacion Supervisor de obra Segin obra

eficientes segtin

obra sostenible (%)
cronograma de obra
Revisién del
. Gestor de . .
cumplimiento de Certificacion
e g . proyecto / .
6. Verificacion criterios y . preliminar 3 semanas
e Coordinador
preparacion del BIM alcanzada
expediente técnico
Envio a evaluacion
del Fondo Grado I+, 11+
L o Promotor /
7. Postulacion Mivivienda para o I+ 1 semana
Gestor .
obtener el bono y obtenido

certificado

Nota: Elaboracion propia, 2024. Adaptado al contexto del proyecto “Multifamiliar Castilla”.
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Anexo 08. Hoja de Ruta para la Certificacion en el Programa Mivivienda Sostenible

Documento Plazo
Etapa Accion especifica  Responsable  clave / Resultado .
estimado
esperado
Levantamiento de
informacién . ‘o
. .. ¢ L. Ficha Técnica y
1. Preparacion técnica del Area técnica / .
. . Memoria 2 semanas
inicial proyecto: planos,  Arquitectura o
. Descriptiva
metrados, criterios
base
Validacién de .
.. Jefe de Matriz de
. requisitos de L
2. Revision e . proyecto / cumplimiento
. elegibilidad segtin . 1 semana
normativa Asesor con parametros
el Grado (I+, I+,
externo del FMV
III+) del proyecto
Modificacién o Planos
. incorporacion de . actualizados,
3. Ajustes de icotp Arquitecto / .
. criterios: ahorro de e seleccion de 3 semanas
disefio . Especialistas .
agua, energia, equipos
residuos, etc. sostenibles
Reunién de
documentos: . .
4. . . Coordinador Expediente
., licencias, L. ..
Documentacion - técnico / técnico completo 2 semanas
.. factibilidades, -
técnica . (. Legal y verificado
fichas técnicas,
cronogramas, etc.
. Solicitud de
5 Reistro de Registro formal Promotor / Reistro
P RC8 ante Fondo Gestor del SISO ¥ 1 semana
proyecto . Declaracion
Mivivienda proyecto
Jurada
Evaluacion del .
.y . (o Observaciones o
6. Revision del  expediente técnico . 3 semanas
FMV aprobacion para
FMV por el Fondo . o aprox.
. certificacion
Mivivienda
Emision del .
. Resolucion de
) certificado (I+, I1+, . .,
7. Otorgamiento N Fondo Certificacion +
III+) y autorizacion e . 1 semana
del grado Mivivienda Registro
del Bono .
.. Sostenible
Mivivienda

Nota: Elaboracién propia, 2024. Adaptado a los lineamientos del Procedimiento de
Certificacién — Fondo Mivivienda Sostenible (DS 014-2021-VIVIENDA).
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