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RESUMEN

La presente tesis tiene como meta principal estimar la huella ecolégica en la etapa de
construccion de dos edificaciones multifamiliares en la ciudacChlelayo, mediantda
adaptaciory aplicacionde pocedimientos para elomputode las huellas de losonsumos
directos (Energia y agudiyella de logonsumos indirectosiimentosmovilidad y materiales
de construccion huella de lageneracion de residuosyella de lasuperficie construida dedo
proyectos durante su fase de construcaifiizandocomo instrumento principal al expediente
técnico de cada proyectal finalizar el trabajo se pudo constatar que, para lograr mitigar los
impactos calculados por el indicador de huella ecolégica de un edificio multifamiliar en
Chiclayo se requiere consureintre 4 a 6 veces la superficie del cercado de Chickagmnas,
el consumo de acero, cementagtillo son los 3 materiales cuya participacion sobre la huella
ecologica son mas desfavorables, y por dltimo recomendar la utilizacion de una alternativa de

gestion que permita disminuir la huella ecoldgica estimada.

PALABRAS CLAVE : Huella ecoldgica, consumos directos, consumos indirectos, residuos,

superficie construida.



ABSTRACT

The main goal of this thesis is to estimateahelogical footprint in the construction stage
of two multifamily buildings in the city of Chiclayo, by adapting and applying procedures to
calculate the footprint of direct consumption (Energy and water), footprint of indirect
consumption (food, mobilityand construction materials), footprint of waste generation and
footprint of the built surface of the projects during their construction phase, using the technical
file of each project as the main instrument. At the end of the work, it was found thatgadenm
the impacts calculated by the ecological footprint indicator of a multifamily building in
Chiclayo, it is necessary to consume between 4 to 6 times the surface of the Chiclayo fence. In
addition, the consumption of steel, cement and brick are that@ials whose participation in
the ecological footprint is the most unfavorable, and finally to recommend the use of a

management alternative that allows to reduce the estimated ecological footprint.

KEYWORDS: Ecological footprint,direct consumption, indirect consumption, waste, built

surface.
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I. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios 10 afios se viene experimentado crecimiento econémico a nivel
nacional principalmente influenciado por la actividad constructiva y por la migracion de
poblacion del campa la ciudad con la finalidad de la busqueda de una mejor calidad vida y
oportunidades de trabajo digno. En relacion a este crecimiento econémico el sector que mas
beneficiado se encuentra es el sector constructivo, ya que no solo se vienen ejecutando
proyectos de interés publico, sino también privados entre los que se encuentra grandes
inversiones a nivel urbanizaciones y a la par la construccion de edificios multifamiliares.

En referencia a lo anteriormente expuesto y de acuerdo a los reportes genaréidgs po
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) vemos que la participacion de la actividad
construccion eml PBI global representd un 6.70% a valores corrientes y ufosa92alores
constates de 2007, durante el afio 20E8tos valoreporcentudes presentados en alafjco
9 nos demuestran un crecimiento en el sector construccion en relacion a niveles de participacion
en el PBI global de 10 afios atras, cuyos valores oscilan entre 4% y 5.5% a valores corrientes y
entre 4% y &% a valores consttes de 20071] (véase anexo 1).

Del mismo modo el INEI nos presenta la evolucion mensual de la produccién de la actividad
construccién durante el 2018017 y 2018(véase anexo)juedicha evolucién durante el 2018
cerré conun crecimiento del 4.836 y que se ve reflejado en la participacién que este sector
tiene en el PBI global. Asi también se puede observar que en comparacion a los afios 2015 y
2016 se sigue con la tendencia de evolucién ascendente de la producciéactieidad
construccionl].

Consecuentemente con el crecimiento de la participacion del sector construccién en el PBI
global, el consumo de insumos en dicho sector también es acelerado, en grandes proporciones
y de acuerdo aalos del INEI en el 2018 tenemos que: los principales insumos utilizados en
este sector son: el cemento, el asfalto y las barras de acero las cuales tuvieron ventas totales de
10,994,171 tn; 137,494 barril; 1,327,153 d¢spectivamente (véase aneyajdede la misma
manera que afios anteriores sigue con tendencia ascendente o de cre@miento

Del mismo modo, en la publicacion Peru: indicadores de gestion municipal 2018, nos
muestra que Lambayeque para el 26&7 constituydd séptima region en emitir mas licencias
de construccion de viviendas multifamiliares con un total de 349 licencese(a@exo 3 y)5

[3].
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Entonces, asi como el sector construccion aporta al crecimiento degbrpdisto del
consumo de sus principales participantes como son el acero, el cemento y asfalto, este también
es culpable de la sobreexplotacion de recursos naturales y es principal causante de grandes
impactos ambientales que deben ser estudiados y awnalidatenidamente ya que muchos de
ellos influyen directamente sobre los recursos hidricos, atmosféricos y en la salud de las
personas involucradas directa e indirectamente en el proyecto ejecutado, pero principalmente
durante la fase de construccion, y& @@ maneja en gran medida los insumos mencionados y
se desarrollan en un corto plazo de ejecucién y como consecuencia en las préximas décadas
podria tener una escases de los mismos.

Durante los ultimos afos se viene hablando acerca de sostenibilidadesttaccion como
una forma de generar menor impacto negativo en el medio ambiente y generar mayor impacto
positivo para las personas ghabitan en dicha edificacidd], pero ¢Qué es realmente la
construccion sostenible? ABiu Plessisnos dice quees un Aiproceso hol 2stic
restaurar y mantener la armonia entre el ambiente natural y el sistema construido, y crear
asentamientos humanos que afirman la dignidad humana gfertaln | a econom2za cc
[5]. Por eso se le deberia dar la debida importancia ya que la practica de la construccién de
edificios multifamiliares no solo impacta en los que habitan hoy, sino que también lo hara en
las generaciones futuras ya sea de mapesitiva 0 negativa, y que va de la mano con la
concepcion inicial del desarrollo sostenible propuesto en el Informe de Brundtland el cual dice
qgue: i El desarroll o sostenible es el desarr
presente sin compmeter la capacidad de las generaciones futuras para satispeogias
necesif@l.adeso

En la actualidad, el Pert es un paig independientemente lds acuerdos macro, agenda
del cambio climatico, convenios y tratadiosernacionalesno han ejecutado una politica
ecoldgica que permita resaltar el desarrollo y progreso econémico paralela o proporcionalmente
con el cuidado y preservacion del medio ambieksenismo, las construcciones de viviendas
multifamiliares comailar fundamental promovido por el ministerio de vivienda construccion
y saneamiento, constituyen una clara evidencia de impacto negativo en los indicadores
concernientes a la huella ecolédgica que deberia regir este tipo de edificaciones.

De esta manera Bwemos en la necesidad de buscar nuevas formas de calcular o estimar los
impactos en la ejecucién de proyectos (fase constructiva) y en este caso se aplicara la
met odol og2a de | a huell a ecolmétgdodeaedeibnqueu al v

analiza las demandas de la humanidad sobre la biosfera respecto a la capacidad regenerativa
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del planeta. Esto se realiza considerando conjuntamente el area requerida para proporcionar los
recursos renovables que la gente utiliza, el &rea ocupada postinftagas y la necesaria para
absorber I[fs desechoso

En consecuencigustificamos la realizacion de la investigacion ya que al ejecutar la
estimacion de la huella ecoldgica de edificaciones multifamiliares nos perneitiaé é cabo
aportacionesen el conocimiento de la cantidad en términos de consumo de recursos y
asimilacion de desechos de una determinada poblacion o economia, expresados en tierra
productiva, de tal manera que le permita tener un uso adeasadi® recusos naturales,
mejorando la calidad ambien{&]. Asi mismoPatricia Gonz&s justifca su tesis y nos dice
quelamel | a ecol -gica sirve para | a fitoma de de
para poder predecirrgducir el impacto econémico, pero sobre todo el ambiéfaDe igual
maneraes importante la realizacion de este trabajo puesto que permite a investigaciones futuras
tener como referencia este trabajo investigativo phileulo de la Huella Ecoldgica de
Edificaciones similares ya sea dentro de la region Lambayeque o a nivel nacional e ir poco a
poco generando conocimiento ambiental y pudiendo a partir de estos mejorar los sistemas
constructivos ajptados y por endalisminuir la huella ecolégica para secada vezmas
sustentables.

El presente trabajo tiene como finalidad la estimacion de la huella ecoldgica en la etapa de
construccion de dos edificaciones multifamiliares en la ciudad de Chiaaydificar acciones
mas relevantes dentro de etapa constructiva que generen impactos en el medio ambiente a partir
de calculos de consumos en obra y también permitirh recomendar alternativas de gestion y
programacion de obra para la disminucion sile respectiva Huella Ecolagi de las
edificaciones analizadas.

Para ello se plantea como meta principal
construccion de dos edificaciones multifamiliares en la ciudad de Chiclayo, Lambayeque
20200.

Teniendo como complemento para logramksta a los siguientes objetivos especificos:

1 Conseguir evaluar dos proyectos multifamiliares con caracteristicas arquitectonicas y
estructurales diferentes a fin de dar mas versatilidad a la estimacionhdellka
ecolégica de dichos proyectos.

1 Adaptar da realidad local los factores de equivalencia para la estimacion de la huella
ecoldgica de las dos edificaciones multifamiliares.

1 Aplicar en la etapa de construccion una metodologia que permita determinar la huella

ecoldgica de las dos edificaciones nfathiliares.
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1 Conocer las intervenciones que se desarrollan en la etapa de construccién de los dos
edificios multifamiliares donde se analizara la hueltalégica.

1 Identificar las acciones con mayor repesion en la estimacion de la hueliégica
de lafase constructiva de las dos edificaciones multifamiliares.

1 Recomendar alternativas de gestién y programacion de obra para la disminucion de la
Huella Ecolégica en la fase de construccion de las edificaciones multifamiliares
propuestas.

En el capitulo llse mostrara las bases tedricas y los antecedentes y algunos conceptos
referentes al tema tratado que nos permitirdn tener un conocimiento@xira de los estudios
realizar En el capitulo Il sexpondra la metodologiaprocedimientos a seguir pataélculo
de la luella ecoldgica; asi como también se definird y limitard las caracteristicas de las
edificaciones a ser analizadas bajo la metodologia descrita.

Luego, en el capitulo IV, se presentara los resultados y su respectiva discupioddue
habe obtenido los resultados de los modelos estudidtinalmente, en el capitulo V y VI se
desarrollaran las conclusiones y recomendaciones de esta investigacién en funcion a lo obtenido

del desarrollo total del trabajo.
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. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Entre los diferentes trabajos realizados enfocadosmahte A Esti maci - n de

ecologica en la etapa de construccion de dos edificaciones multifamiliares endd drid

Chiclayo, Lambayeque 2080 t e n e mo smuéstas a apntiruacgE

P. GonzélezVallejo, Evaluacion Econémica y Ambiental De La Construccion De
Edificios Residenciales. Aplicacion a Espafia y Chile. Universidad de Sevilla. Espafa.
Tesis Doctoral. 2017.

Este es un trabajo llevado a cabo en Espafia con aplicacion en Cluke o pretende
adaptar y revisar el modelo de Huella Ecoldgica (HE) y determinar si el indicador HE muestra
variaciones en su aplicacion a tipologias de edificaciones, a la aplicacién de diferentes sistemas
constructivos, al pais donde se aplique y arlateriales de construccion utilizados.

Para su célculo se plantea el mismo método que J. Solis Guzman utiliza en su tesis doctoral
y se valideel mocelo aplicandolo a Espafa. Asimisnse,aplicé a una vivienda unifamiliar en
Chile para comprobar la capaeidl de adaptacion y sensibilidad que tiene la metodologia.

Finalmente se pudo determinar que las viviendas unifamiliares tienen una Huella ecolégica
superior a las plurifamiliares, ademas que la energia es la de mayor impacto con un 80% del
total de la Hudh Ecoldgica y que de este el 80% lo produce la fabricacion de materiales,
ademas se obtuvo que la parte de cimentacion, estructuras y albafiilelda gae causan
mayor impacto y quel enodelo de HE es lo suficientemente adaptable y sensible a cambios
como el lugar de aplicacion, a los recursos utilizadekrgétodo constructivo utilizadpoque
es valido para la toma de decisiones en la fase de disefio para poder reducir dassimpa

econdémico y ambient§b].

J. SolisGuzman. Evaluacién de la Huella Ecolégica del Sector Edificacion (uso
residencial) en la Comunidad Andaluza. Universidad de Sevilla. Espaia. Tesis Doctoral.
2010.

En esta investigacion llevada a cabo en Andalucia pretdesarollar yaplicar una
metodologiapara determinar l&luella Ecoldgica al sector de la edificacion residencial, y

definir un modelo que evalte dicho indicador en los edificios residenciales. También nos
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menciona que este método HE parte de la Huella de Carbono, pretende dar como respuestas
mas intuitivas para el analisis de impactos de las incidencias economicas sobre el territorio.

Este estudio se realizé en la fase de construdabsector residencia, ya que ésuaciones
gue se desarrollan tienen gran capacidad agresiva en refexdaaarga del territorio puesto
que estas actividades se llevan a cabo intensamente en un corto periodo. Se plantea en dos
partes: la primera donde se plantea el modelo tedrico y la segunda donde se da la aplicacion del
modelo.

En la metodologia desarlafla se definen como fuentes generadoras de impacto a los
consumos indirectos (mano de obra y materiales de construccién), consumos directos
(combustible, electricidad y agua), la generacién de residuos y la superficie construida. En esta
investigacion ques la base para las todas las investigaciones en este campo y a partir de las
fuentes explicadas anteriormente; utilizando elementos intermedinsionados entre
paréntesis y los coeficientes se tendrd como resultado los valores parcialas teella
correspondientes a cada fuente analizada y finalmente a través de la utilizacion de factores de
equivalencia se obtuvo la huella ecolégica de todo el sistema analizado.

En esta investigaciéresconcluye de la primera parte que: es complicdmir unidades
de medicion debido a que cada actividad tiene caracteristicas diferentes de realizacion. Que
debido a la diversidad de impactos hace que la metodologia sea complicada y laboriosa; ademas
qgue la dependencia de los andlisis respecto a tgbtpaficos hace necesario la revision
periodica de las mismas.

Finalmente se tiene que el tipo de huella es méas representativo el de origen fésil, que la
actividad de movilidad no es representativa, en el tema de evaluacion de la alimentacién se
formula la hipétesis ya que cada tipo de alimento genera una huella distinta, conforme al origen
de los alimentos y que ademas todas suficientemente representativas. Ademas, que, la

huella de consumo de agua y itemnio son poco apreciabl¢3].

P, GonzéalezVallejo, J. SolisGuzman, R. Llacer, M. Marrero. La Construccion de
Edificios Residenciales en Espafia en el Periodo 262010 y su Impacto Segun el
Indicador Huella Ecoldgica. Informes de la Construccién. Vol. 67. N° 53&€111. Octubre
2015.

La finalidad principal de esta investigacion es la evaluaciéeddiaciones residenciales
levantados durante el 2007 y 2010 utilizando el indicador HE (huella e@)ldgsta es una
investigacion espafiola donde a partir de inforestasdisticos oficiales, se logran identificar las
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principales particularidade® dias viviendas construidas en Espdiirante el periodo indicado
en el titulo, mostrando 10 tipologias de edificios residenciales y a la vez soluciones
representativas.

En 21 metodologia se recoge como fuentes principales a la tesis docti@jay {&. De esta
manera de calcul6 la HE partiendo del presupuesto, la medicion y los datos generales
mencionados en el exgiente técnico, donde se evallan y se desadeegdormacion en
materiales, mano de obra y maquinaria.

Finalmente se obtieneomo resultados que las viviendas unifamiliares tiene un 45% de
Huella por encima de las plurifamiliares y que la mano de obane35% de la Huella
Ecologica total. También hace mencion a las principales actividades que mayor impactan
siendo el orden de mayor a menor: Estructura, albafiileria, revestimiento, y cimentaciones.
Finalmente se hace el calculo total de la Huella Ecadgyicel periodo propuesto inicialmente

y por persondae las viviendas evaluadd®].

Rivero-Camacho, C. MufiozSanguinetti, M. Marrero-Meléndez. Calculo de la Huella
Ecoldgica en el Ciclo de Vida para la fase de Urbanizaciéredin Conjunto Habitacional
en Chile, bajo el modelo ARDITEC. 2016.

El objetivo principal de esta investigacion es adaptar el modelo ARDITEC para el calculo
de la HE en edificaciones chilenas, puesto que esta metodologia se desarrolla dentro del etapa
de onstruccion del ciclo de vida de las edificaciones y que le resulta importante y novedoso en
cuanto a calculos de impactos ambientales.

En cuanto a la metodologia se emplean los presupuestos de los proyectos, asi divide su
investigacion en etapas como: pt#ion de los presupuestos a la metodologia ARDITEC,
aplicacion del indicador HE, caso de estudio. Dentro de las fuentes e impacto a calcular
encontramos la mano de obra, materiales, maquinaria, residuos de construccion, electricidad y
agua consumida y perficie construida. Se analizé un caso de estudio que consta de 17
viviendas unifamiliares que suman un total de 971.6311pR

Entre las conclusiones a las que se llegd se encuentra que: la construccion chilena es mas
sustetable que la espafiola, contradictoriamente resulta al ser analizar el impacto social, esto
se debe a la poca vivienda por superficiestaida, lo cual genera mayor huekakgica por
persona. Ademas, recomienda que se haga una tendencia constructiva hacia ciudades mas
compactas, no obstante, también habla que se deben fijar en la produccién y transporte de

materiales y una adecuada gestion de RCD (Residuos de Construccién y Demolicion) con
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la finalidad de minimiar los impactos ambientalfisl].

A. F. GUERRERO, M. MARRENO y J. M. MARTIN. Incorporacién de huella de
carbono y huella ecolégica en las bases de costes de construccion. Estudio de caso de un

proyectode urbanizacién en Ecija, Espafia. habitat Sustentable.vol. 6, n° 1, pp18, 2016.

El objetivo principal de esta investigacioniesluir los indicadores de huella de carbono y
huella ecoldgica en la base de costes de construccion, justificado padserfacil y simple
de usar dando factibilidad de formar parte de los presupuestos de los diferentes proyectos.

La metodologia propuesta parte del presupuesto del proyecto, desglosandose en costes
directos e indirectos; asi como superficie construida. rDese los costes son analizados
aspectos como la mano de obra, la maquinaria y consumo de materiales; dedmabiEs de
calculado las huellas parciales y mediante la utilizacién de factores de equivalencia se obtiene
la huella total. Cabe resaltar que estbajo tienecomo referencianetodoldgica 6] y [9].

En sus conclusiong¢$2] nos menciona que es viable la incorporacion de la Huella ecoldgica,
dentro la estructurde costes y presupuestos de Andalucia, permitiendo al usuastaddases
poder decidir aquella opciéan fase proyectajue tenga como resultados la mejor calificacion
ambiental de la incidencia de las actividades de obra. De manera complemerdaria ha
referencia que, con el pasar de los tiempos se hace mas necesario afiadir aspectos ambientales

en las gestiones de la administracién publica.

VALLEJO, P., MARRENO, M. Evaluacién de la huella ecoldgica de la edificacién en
el sector residencial de México Proceedings of the Il International congress on

sustaunable construction and ecefficient solutions.Sevilla. Mayo 2015.

Durante la concepcion de este trabajo se tuvo como objetivo utilizar de forma préctica la
evaluacion de impactoealizados en la edificacion bajo la herramienta huella ecoldgica;
utilizando como base un estudio llevado a cabo en Sevilla, buscando ademas la regulacion de
la metodologia para que ésta sea aplicable y evaluable en cualquier pais.

Para el desarrollo sdiliza como metodologia de partida aquella utilizada por Julio f3lis
en su tesis doctoral, reforzada con la desarrollada por Gonzalez V&llgj@s adaptada la
realidad constructiva en MéxicBara el procedimiento de calculo de HE del sector residencial
en México se basa en las estimaciones realizadas a un proyecto de vivienda. Analizando

materiales, mano de obra y maquinaria.
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Finalmente se concluye en esta investigacion que la construecivviehda en México a
pesar de tener alternativas constructivas sencillas, su HE (Huella Ecol6gica) es superior, por
metro cuadrado medido, que la espafiola; esto debiéaktaseaiio medio de las edificaciones
qgue es 50% inferior y a la energia incorpargde utilizan las viviendas espafiolas. Asimismo,

se determiné que la construccion mexicana tienedkintensidad de mano de abra

2.2Bases Teorico Cientificas

2.2.1Marco Legal
2.2.1.1 Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

Esta ley es la encargada de ordenar etonde las normas legales para la gesdidbiental
en el Peru. Tiene como finalidad la prevencion y proteccién de riesgos de dafios ambientales.
También tiene la tarea de fomentar el uso de nuevas tecnologias, procesos y métodos capaces
de minimizar los impctos sobre el medio ambiente, para lograr una coexistencia armoniosa
entre la biosfera y las actividades humanas.

De esta manera la presente ley hace mencion a que todo ciudadano tiene por derecho a
realizarse sobre un ambiente saludablgjilibradoy adecuado,pero, asi como tiene este
derecho también tiene la obligacionajmyar a una éptima gestion ambiental y de proteccion
al ambiente, de tal manera que permita el mantenimiento de la salud humana (individual como
colectiva), la preservacion de la bigersidad, el aprovechamiento de os recursos naturales y
el desarrollo sostenible del pais

Y como parte de la gestion ambiental, especificamente en el campo de del Manejo integral
y prevencion en la fuente en el articulo 75.1 menciosaldente:

AElI titular de operaciones debe adoptar pri
dafio ambiental en la fuente generadora de los mismos, asi como las demas medidas de
conservacion y proteccion ambiental que corresponda en cada una dmpas de sus
operaciones, bajo el concepto de ciclo de vida de los bienes que produzca o los servicios que
provea, de conformidad con los principios establecidos en el Titulo Preliminar de la presente
Ley y |l as dem8s normas | egales vigenteso

Segun el Ar. 150, se realizan conductas susceptibles que son premiadas con incentivos, los
procesos o medidas que nacen de manera voluntaria de la persona responsable de la actividad
son ejecutadas e implementadas con el Unico fin de mitigar o prevenir la coni@minac

ambiental y la degradacion de los recursos naturales, mas de lo permitido por la normativa por
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la autoridad competente o norma aplicada y que colabore con la proteccion del medio ambiente
que esta implementada en la politica nacional, regional, locsctorial segun lo que
corresponda.

Por lo dicho anteriormenterecalcando que mediante la estimacion de la huella ecolégica
estariamos cumpliendo con la finalidad de la ley general del ambiente, es por elloefjue en
presente proyecto se presenta esyadomo base teoriedentifica para el desarrollo de la

investigacion

2.2.1.2 Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314)

El objetivo de la formulacion de esty leomo dice en su articulo 1 es formular los derechos,
obligaciones, atribuciones y responsialities de cada una de las personas en su conjunto para
lograr una gestion y manejo de los residuos solidos, de manera sanitaria y ambientalmente
adecuadasiguiendolos principios de disminucion, prevencion de riesgos ambientales y
proteccion de la salugbienestar de la persona humana.

Y cuyo ambito de aplicacion esta definido en el albi@.1 y menciona que se aplica en
acciones o intervenciones, asi como procesos y operaciones de la gestiébn y manejo de residuos
sélidos, concebidos desdegeneracion hasta la disposicion final de estos, abarcando todas las
fuentes de generacién, dentro de los diferentes sectores econdmicos, sociales y de la poblacion.
También abarca las acciones de internamiento y circulacion por el area nacional de residuos
solidos.

De acuerdo a lo anteriorsjendo la etapa constructidande se aplicara la metodologia para
el calculo de la huella ecoldgicparte de ciclale vida de las edificaciones, en la presente ley
en el articulo 4, inciso 2 que se debe:

A Ad o ptidasdemmichizacion de residuos solidos en todo el ciclo de vida de los bienes
y servicios, a través de la maxima reduccion de sus volumenes de generacion y caracteristicas
de peligrosidado

Para lograr la méxima reduccion de estos volimenes es imprbkealicar metodologias
para conocer los impactos generados por los residuos solidos al ambiente dentro del ciclo de
vida de las edificaciones y la huella ecologica incluye esto dentro de su estimacion, por ello se
toma como base daco-cientifica
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2.2.1.3 Ley del Sstema Nacional de Gestion Ambiental ey N°28245

La ley N° 28245 denominada Ley del Sistema Nacional de Gestion Ambiental tiene por
objetivoresguardar el fiel cumplimiento de los objetivos ambientales de absolutamente todas
las entidades al marmd del estado, asimismo pretende reforzar los mecanismos de
transectorialidad en referencia a la gestion ambiental, asimismo de la funcion que le
corresponde al CONAM (Consejo Nacional del Ambiente), del mismo modo a las entidades
sectoriales, regionaledgcales en ejecucion de siissignaciones ambientales con la finalidad
de avalar el cumplimiento de sus funciones ambientales y de asegurar que se omita en la
aplicacién de las mismas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

Dentro deldesarrollo de esta nos muestra que la finalidad de la gestion ambiental es la de
orientar, coordinar, integrar, supervisar, evaluar y garantizar la ejecucion de politicas, planes,
programas y acciones elaboradas para la proteccion del ambiente y denestaapartar a la
conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Asi mismo se hace mencion a la autoridad ambiental nacional, el cual se hace presente
mediante el CONAM vy la faculta padictar normativas que implementen y promueven e
funcionamiento del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Asimismo, esta dentro de sus
facultades gestionar acciones que aseguren la proteccion, conservacién y mejoramiento de la
calidad ambiental de los recursos naturales, asi como también de larbiddivg asi de esta
manera poder estimular y promover acciones ambientalmespgensables con el desarrollo
sostenible, utilizando para ello tecnologias y fuentes de energia limpias.

Po otro lado la ley presente hace mencion a la educacién ambientaitelo &Il y mas
especificamente en el articulo 37, donde nos hace referencia que las universidades deben
promover el desarrollo de programas de formacidén en aspectos de gestion ambiental y que en
coordinacién con el CONAM y la Asamblea Nacional de Restdeben elaborar propuestas
politicas que promuevan la inclusion de profesionales con especialidad en temas de gestion
ambiental en todo el pais.

2.2.1.4 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto AmbientélLey N°27446

La ley 27446 tiene como finalidad la creacion del SEIA (Sistema Nacional de Evaluacion
del Impacto Ambiental) como Unico goordinadoente para ladentificacién prevencion,
supenision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos como

consecuencia de las intervenciones humanas realizadas por medio de un proyecto de inversion.
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Es ademas el establecimiento de un proceso Uniforme que abarque los difepattsas

etapas y alcances de evaluaciones ambientales en proyectos de inversion. De la misma manera
hace mencion a que tiene por objetivo, a partir de sus mecanismos, promueva la participacion
de la sociedad en el proceso de evaluacion ambiental.

Esta leyfaculta al SINIA a emitir un certificado ambiental que avale haber cumplido con los
diferentes requisitos minimos para la ejecucion de un proyecto comprendido dentro del ambito
de aplicabilidad de esta ley. Asi pues, tenemos que dentro de las etapasgrardal
certificacion destaca la fase de evaluacion del instrumento gestion ambiental, cuyos requisitos
son:

1 Describe las acciones que se realizan y los antecedentes de su con respecto a su area de

influencia.

1 Hace una caracterizacion y logra identifilzesr implicancias y los impactos ambientales
negativos, los cuales se debe de tomar en consideracion en el ciclo de vida de la
actividad o producto.

1 Las pautas para el majefio ambiental lo que corresponde a metas ambientales que
incluyen el plan de manejo] plan de contingencia, lo que corresponde a cierre o
abandono, el plan de compensacion, segun sea el caso de los proyectos a realizar.

1 Tener un plan de participacion ciudadana.

1 Hacer planes de vigilancia, control y seguimiento.

1 Realizampresupuesto del impacto ambiental.

1 Hacer un resumen ejecutivo de facil interpretacion.

Por ello la estimacién de la huella ecolégica de las edificaciones en Chiclayo funciona como

parte la caracterizacion e identificacién de impactos ambientales neghivios de la etapa
de preuso respecto al ciclo de vida de la edifiéacy en consecuencia hace que esta ley sea

tomada en cuenta como bas&iea-cientificapara la realizacion de esta investigacion.

2.2.1.5 1SO 14000

Son un conjunto de documentos relacionaalda gestion ambiental y fin es mejorar el
comportamiento de las mismas, estandarizar las maneras de generar y prestar los servicios para
proteger el medio ambiente, aumentar la calidad y generar la competitividad del producto.
Siendo este un estandar walario el cual no pretende tener metas cuantitativas en lo que

corresponde al nivel de emisiones o métodos para poder hacer una medicién.
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T La 1 SO 14001, Aproporciona requisitos cor
con los sistemas ambientalesrd3dtestandares en la familia se enfocan en enfoques
especificos como auditorias, comunicaciones, etiquetado y andlisis del ciclo de vida, asi
como desafios ambientale como el ca[t8hi o cl i m8ti coo

1 LalSO 14040 proporciona una metodologia para el anatlsisciclo de vida (también
conocida como metodologia de la cuna a la turdbd)ienes o servicios producidos.

Asi dividiendo a los proyectos en etapas de pre uso, uso y fin de vida

2.2.2 Fundamentos Tedricos

2.2.2.1 Huella Ecolégica

La Huella Ecolégica es una herramienta potente para realizar estimaciones de impacto
ambiental de las intervenciones humanas sobre el ecosistema, asi como también para la creacion
de medidas correctoras a fin de disminuir dichos impactos.

Diomenech en su |l ibro nos dice que: ALa Huel
de materiales y energia a hectareas de terreno productivo (cultivo, pastos, bosques, mar, suelo
construido o absorcion de CO2), ofreciéndonos una idea clara y precisaaldbiimle nuestras
actividades sobre el ecosistema. Bajo nuestro punto de vista, es el indicador porque transforma
cualquier tipo de unidad de consumo (toneladas, kilovatios, litros, etc.), asi como los desechos
producidos, en un Unico namero totalmentasigf i c[®}L i v o 0

Entendiéndose de lo anterior como huella ecoldgica a la superficie necesaria para responder
a la demanda de recursos para la satisfaccion de las necesidades de las personas, asi como
también para absorber lamisiones generadas durante las intervenciones que se lleven a cabo

durante la utilizacion de dichos recursos.

a) Calculo de la Huella Ecologica

De acuerdo a lo planteado en la definicion de la huella ecolégica absolutamente todos los
calculosllevados a cabo de los consumos durante el desarrollo de esta herramienta tienen como
resultado una cierta cantidad de superficie de terreno productivo puesto que es necesario tanto
para su produccion, absorcién y eliminacién.

De acuerdo 49] para este calculo es necesario la cieadela matriz necesidades de

superficie productiva vs categoria de uso, teniendo asi lo siguiente:
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V En categorias de uso encontramos:
1 Alimentacién: agricultura, ganaderia, pesca
1 Sector forestal
{1 Bienes de consumo
1 Consumo energético
1 Territorio utilizado directamente (ciudades, edificaciones, etc.)
V Superficie productiva
Absorcion de CO2
Cultivos
Pastos
Bosques

Mar productivo

= =/ =42 4 -4 -2

Utilizado directamente

b) Territorio productivo

Siendo necesario paraddlculo de la huella ecolégica el terreno productivo se define como
aquel necesario para la produccién, absorcién y eliminacién de todos los elementos consumidos
durante la satisfaccion de necesidades las personas, es asi que se define su tipologia
menciorados anteriormente:

1 Terreno para la absorciéon de C(Este tipo de terreno se conceptualiza como la
cantidad de bosque necesaria para contrarrestar las emisiones de diéxido de carbono,
provenientes principalmente de la utilizacion de combustibles Foaia$ageneracion
de energia; como aquellos consumos necesarios para el transporte, la generacién de

bienes, entre otros.

1 Terreno cultivable o agricalaSon superficies utilizadas principalmente para la
produccion de alimentos vegetales y que dicho sgesle en el Peru la utilizacion de
estas tierras resulta de vital importancia para el sustento diario de las familias
involucradas directa e indirectamerii® Chiclayo se nos presenta un terreno bastante
cultivable produciendo como principal producto aryoazucar, pero del mismo modo

existen otros cultivos como son de tomate, lechuga, cebolla china, cebolla roja, etc.
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1 Superficie de pastossta superficie en el Peru al igual que el terreno cultivable es muy
acentuado ya que la gran parte de famil@sicipalmente en zonas alto andirsss
dedican o tienen como actividad principal el pastoreo de ganado.

1 Superficie forestalse definiria como aquella area que se necesita para la produccion de
madera y papel, cuya utilizacion en el Per durante los @tafios viene siendo sobre

explotada de manera ilegal, destruyendo bosques enteros en la Amazonia peruana.

1 Territorio construidoSon areas donde la actividad constructiva se ha acentuado y donde
este territorio participa directamente, para ser ocupaddizado por proyectos que
soncomo en esta investigaciéedificaciones multifamiliare€kn la ciudad de Chiclayo
las edificaciones estan desplazando a los terrenos agricolas producto de este tipo de

actividades.

1 Mar productivo:son areas de mar neceaarpara llevar a cabo actividades para la
produccion de pescado y marisc&s la ciudad de Chiclayo también es una de las
principales actividades econdmicas, ya que esta es una ciudad costera siendo el puerto
de la ciudad de Eten, el lugar de mas concurrencia para la pesca artesanal e industrial

para el abastecimiento de todos logcados locales de la ciudad de Chiclayo.

c) Factores de conversion

Son relaciones que, como su nombre lo indica, nos permiten convertir datos expresados en
una unidad a otra unidad para que sean utilizados en los diferentes célculos que conlleva la
huella ecolégica.

La finalidad de estos factores es unificar todos los@mosexpresados en sus respectivas
tierras productivagn una sola unidad de tierras productivas, encontrandose asi%elpén

siguientes tipos:

1 Factor de rendimiento productividaels un factor que expresa un dato desaomo en

superficie, haciendo asi una comparaciéon entre terreno productivo de cada categoria
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analizada a un territorio hipotético cuya productividad biolégica sea la media mundial
de todos los territorios. Son expresados en Kg mat/ha/afio.

1 Factor de equivahcia o ponderacibiste factor resulta importante ya que nos permite
hacer comparaciones de huellas ecoldgicas entre paises o reg®raesir, para
comparar la huella generada en Espafa y IRedt@debemos utilizar estos factores,
puesto que se ve presado en unidades per cépita (hag/cap). Este factor permite
adicionar &reas con productividades distintas, puesto que para ello se aplican
equivalencias a cada tipo de superficie, de manera tal que se normaliza a una superficie
biolégicamente productivacon una productividad igual a la media mundial,
convirtiéndose asi en hectarea glalalg). Son expresados en hag/ha.

En la tabla 1 se presenta factores de equivalencia de area productiva en el Peru dados a
conocer en una investigacion realizada poMatisterio del Ambiente a través del

SINIA (sistema Nacional de Informacién Ambiental)

TABLA 1: Factores de equivalencia por tipo de area productiva

FACTOR DE EQUIVALENCIA

TIPO DE AREA
(hag/ha)
Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Adaptado dg7]

2.2.2.2 Consumos Directos

Son las fuentes de impacto que se consumen de manera direotesgnccion tales como
la energia y el agua, ya que tienen mucha importancia para el calculo de la huella ecolégica. En
lo que corresponde a la energia se estudia tanto el consumo de ehestgica como de
combustiblede maquinaria en obra, asi se mencionan a continuacion: Cargador frontal,

volquete, winche, trompo, etc.
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a) Consumo de energia

Dentro de los consumos directos definimos los consumos de eaqrgibosque hacen
referencia aquel gasto de energia elézdriasi como también al gasto hecho en combustibles
(exceptuando el consumo de combustible de movilidad de trabajadores, puesto que se vera
dentro de los consumos indirectos) provenientes de la utilizacion de maquinaria para la
ejecucion de diferentes palds durante la ejecucion del proyecto edificatdraodistribucion
deenergia eléctrica en la ciudad de Chiclayo viene a estar dado por la empresa ENSA (Electro
Norte S.A), que es una deslempresas del grufaistriluz. Asi mismo, los combustiblgsl
petréleo, gasolina, gas natural, )etSe pueden encontrar en diferentes establecimientos y

empresas de distribucion de este recurso

b) Consumo de agua

Hace referencia a la cantidad utilizada o gasto de agua, el cual viene a ser de suma
importancia dentr del desarrollo de obra, puesto que esta inmerso en todas o en la mayoria de
acciones que se realizan durante la ejécudie proyectoResulta importante determinar este
consumo puesto que la actividad construccion, asi como la fabricacion de mathriales
construccion representa una de las causas importantes en la contaminacién de estearecurso.
distribucion de Agua Potable para los diferentes usos en la ciudad de Chiclayo esta a cargo de
EPSELS.A. (Empresa Prestadora de ServiaglesSaneamiento de irdbayeque S.A).

2.2.2.3 Consumo Indirecto

Son los recursos que se consumen de manera indirecta en la construccion en ta cual es
impacto no esta generado por fuente si no yaasgenerado por los componentes los cuales

son consumo de materiales y la manolie.

a) Mano de obra

La mano de obra se ve definida como el personal que labora en la ejecucion de proyectos de
infraestructuras, representa el capital humano puesto que la gestidon de esta resulta de mucha
importancia para la toma de decisiones respattpresupuesto, cronograma y ejecucion

adecuada de las actividades programadas en obra. La mano de obra se ve clasificada como:
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obrero, oficia) operario y capataz. Para el presente estudio la mano de obra sera utilizada para
el estudio de dos fines lamkentacion y la movilidad.

1 Alimentos:Se ve definido como aquel producto que resulta nutritiva para el ser humano
con la finalidad de mantener las funciones vitales. Puesto que la mano de obra trabaja
por ley durante ocho horakarias se necesita un hara de alimentacion, al mismo
tiempo resulta importante el célculo de consumo de yestque esuna fuente de

Impacto, aunque sea de manera indirecta.

1 Movilidad: Esta dadgor el medio de transporte utilizado para el desplazamiento de la
mano de obra dds su casa al lugar donde se ejecuta el proyecto. Resulta importante el
calculo porque es fuente de emisién de CO2. En la ciudad de Chiclayo comiunmente se
utiliza como medio de transporte las motos lineales, mototaxis, y autos de pequefio
cilindraje, inclusve algunos participantes utilizan como medio de transporte a la

bicicleta.

b) Materiales de construccion

Llamamos materiales de construccion a todo aquel cuerpo fisico que, a través de ciertas
proporciones y orden, son utilizados para formar una estaucistos materiales tienen
caracteristicas propias (c. organoléptica; c. fisicas, c. térmicas, c. eléctricas, c. mecanicas y
quimicas) que hacen que el material tenga una excelente calidad y por ende sea aprovechado
para la construccion de edificacionesrables y resistentes. Todas las caracteristicas
mencionadas son evaluadas bajo criterios técnicos (normas) y mediante ensayos o pruebas de
laborabrio para determinar el grad@® calidad del material que se tiepede esta manera
puedan servir para unmecto disefio de mezcla.

Los materiales de construccibn son materia prima que pasan por un proceso de
transformaciéon convirtiéndose en un producto elaborado y van hacer empleados en la fase
constructiva de edificios u obras civiles en general.

En el casale la ciudad de Chiclayo los materiales de construccion provienen de las llamadas
canteras, entre las mas destacables o las que mas abastecen a las obras se encuentra la cantera
tres tomas (grava, arena, arcilla, afirmado), la vitoria (arena amarilla, anea fina

zarandeada, hormigon), Mope (piedra caliza), La pluma (asfalto en caliente), entre otros.
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2.2.2.4 Residuos

Se define como residuo a toda aquella materia que ha perdido o cumplido la utilidad para la

que fue creada. Es un conceptitizado por lo general como sinénimo de basura en relacion a

los desechos que la actividad humana ha generado.

Los residuos se pueden clasificar bajo la concepci¢bSde

a) En funcion de su estado Fisico

b)

Solidos: Lasdasuras urbanas, residuos forestales y agricolas, muchos residuos mineros
y muchos residuos industriales.

Liquidos: Aguas residuales urbanas e industriales, purines ganaderos, disolventes, etc.
Pastosos: Fangos de depuradoras urbanas e industriales, rfangaoss de bolas de
decantacion, etc.

Gaseosos: Emisiones de los autos, gases CFC, etc.

En funcién de su origen

Residuos solidos urbanos (RCD): Son los producidos en las ciudades debido a la
actividad comercial y doméstica. Legalmente este conceptaiste €esde 1998, ya

gue no todos eran sélidos, ni todos urbanos.

Residuos industriales: Son producto de la misma industria. Tampoco existe esta
denominacién desde el punto de vista legal en la actualidad.

Residuos mineros: Son regulados por normativa rairfgon de gran variedad ya que
residuos puramente inertes y hasta extremadamente contaminantes.

Residuos radioactivos: Son productos que se generan en las etapas del ciclo nuclear, es
decir, desde la extraccion de uranio hasta el desmantelamiento denteales
nucleares.

Residuos sanitarios: Son producidos en los hospitales o centros de salud.

Residuos agropecuarios y forestales: Son residuos de variedad de estados fisicos.
Residuos de la construccion (RCD): Provienen principalmente dgetacion y
demolicion de estructuras de las edificaciones u cualquier obra civil, son por lo general

inertes, pero, pueden contener otros componentes contaminantes, como el amianto.
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c¢) En funcién de su peligrosidad

1 Residuos peligrosos: Segun la nomenctaturopea CER son aquellos que llevan un
asterisco, y cuya cantidad concentrada del componente peligroso es suficiente para
comportar un riesgo, siendo esto demostrable.

1 Residuos no peligrosos: son aquellos que no poseen ninguna de las caracteristicas

ante@iormente mencionadas.

d) En funcién del tipo de gestidon

1 Residuos radiactivos: Estan bajo aplicabilidad de la ley 25/1964 y su gestion le
corresponde a la entidad publica, y esta exclusivamente por la Empresa Nacional de
Residuos Radioactivos (ENRESA). Potimos de que su legislacion es independiente
no se encuentran incluidos en el centro de eco eficiencia y responsabilidad social (CER).

1 Residuos mineros: Son aquellos producidos por la actividad minera, se rigen bajo
normas legales de mineria.

1 Residuos dexplosivosSe regulan por una legislacion especifica que es estatal, pero la
gestidn les corresponde a las comunidades aotas (CCAA). No estan en el CER
[16]

1 Residuos agropecuaridson gestionados por las CCAA. FigurarareeCER.

Residuos peligrosostay legislacion de minimos estatales, que es desarrollada por cada
comunidad autébnoma (a las que corresponde su gestion)

1 Residuos urbanosSon los generados en los domicilios particulares, comercios y
oficinas, asi como aqglies que no sean peligrosos y que por su naturaleza o su
composicién puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades.

1 Residuos especialeson aquellos que si bien no se pueden considerar como urbanos en
sentido estricto requiemesoluciones especificas de gestion en razon de sus peculiares

1 Residuos biosanitarios: se sub clasifican en no peligrosos cuyas caracteristicas son
similares a los generados en hospitales; y peligros cuyo efecto pueden contemplar ser
infecciosos o puedersresiduos quimicos.

1 Residuos Radiactivos: son competencia del estado, gestiondndolos a través de
ENRESA.



35

2.2.2.5 Superficie Construida

Cuando se construye un edificio se hace mediante la ocupacion de terreno sobre el cual se
produce un cambio en laloracion ecoldgica que este representa para la comunidad. Es asi
que la superficie construida se ve definida como aquella area ocupada (m2) por la nueva
edificacion construida sobre ella.

2.2.2.6 Biocapacidad

La biocapacidad funciona como un indice complenmmengala huella eclégica ya que como
hemos visto en la definicién de huella ecoldgica esta funciona como la demanda de recursos
naturales para satisfacer las necesidades, entonces la biocapacidad funciona como la oferta, es
decir, como la cantidad de amatigra con capacidad de produccion.

Para[6] es aquella quecalcula la capacidad que posee la naturaleza para la producciéon de
recursos renovables, dar tierra para edificar y finalmente ser agente de absorcién de carbono
proveniente de las diferentesti@idades hechas por el hombre, de tal manera que su funcion
significa una referencia ecoldgica con lo que podriamos cotejar la huella ecoldgica.

a) Célculo de la biocapacidad.

En cuanto a la determinacién de la biocapaciddadrean en cuenta algunos conceptos que
son utilizados ela huella ecoldgica, pero respecto a la produccion de las tierras no es tomado
en cuenta para la absorcion de carbono de la atmosfera, ya que de acuerdo a su definiciéon no
existe sobre el medio unedr determinada para dicha finalidad, poiegie la absorcion de
carbonocompite con los productos forakds en la categoria de tierras forestales. Entonces la
biocapacidad se ve definida comas muestrfl7]:

| Lk == rob =t @05 0
Donde:

A= Area

YF= Factor de rendimiento

EQF= Factor de Equivalencia (Calculados por Global Footprint Network (GFN))
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2.2.2.7 Energia Incorporada

Es definida comda cantidad de energia provenida de madeexta o indirecta necesaria
para la creacion de bienes y servicios, la El (Energia incorporada) directa hace referencia a la
energia provenida de la fabricacion, mientras que la energia indirecta es absorbida por la
mineria, transformacion y transportelds factores de producci¢h8].

Su evaluacion se ve afectada por algunas consideraciones, por ejemplo: la distancia de
transporte, la eficiencia de fabricacion de materiales, el tipo de combustible utilizado, entre
otros. A$ se muestran algunos valores de ef@elgcorporada de algunos materiales de
construccion empleados en la construccion de viviendas multifam#éiar@sciudad de Lima

estos valores son sacadod1# y se muestran a contiacion:

TABLA 2: Energia Incorporada de materiales de construccion de vivienda multifamiliar

Materiales de Construcciér (Kg/m2) MJ/m2
Acero 65.50 1923.00
Aluminio 2.34 368.25
Arena Fina 64.38 0.52
Arena Gruesa 481.59 3.90
Cemento portland tipo | 196.92 888.12
Ceramico 25.23 252.31
Hormigon 145.87 109.40
Ladrillo 322.86 968.58
Madera 7.26 61.70
Pierda 323.32 407.39
Pintura 0.83 58.33
PVC 0.46 32.05
Vidrio 2.46 45.52

Fuente: Adaptado d&9].

2.2.2.8 Recursos Naturales

Los recursos naturales son aquellos elementos que nos proporciona la naturaleza sin la
intervencion del hombre y que pueden ser aprovechados parafcstisde sus necesidades
[20].
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Recursos naturales o recursos ambientales forman parte de los ecosistemas mundiales y que,
al estar en disponibilidad para el hombre, este hace uso desmedido de ellos generdndose asi que
el medio no puedeegenerarse de manera natural. Estos recursos pueden ser de origen animal,

vegetal o mineral dependiendo su procedencia del medio biodtico o al@iclasifican como:

a) Recursos RenovablesEs una tipologia de recurso que puede regenerarse o renovarse a
partir de procesos naturales con mucha mas velocidad que el consumo humano, estos
recursos son ofrecidos por la naturaleza, por lo tanto, no presentan ninguna intervencion
humana y que resultan esenciales para la vida en el planeta Tierra. Como ejeespdo de
tipo de recursos son el aire, el agua, los minerales, la luz.

b) Recursos no renovablesSon Aquellos que su capacidad de renovacion o regeneracion es
casi nula, lo cual resulta imposible producirlos ya que requieren millones de afios para poder

generarlg. Ejemplos claros tenemos a los minerales metaliferos, el petroleo, etc.

2.2.2.9 Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental hace referencia a la tasa de aprovechamiento de los recursos
renovables, la creacidon de contaminacién y agotamiento de lasasmp renovables, que
puede continuar indefinidamente, ya que, si no existe la continuidad no son sodhjbles

El inicio del desarrollo sostenible es la aplicacion de indicadores que nos ensefien cuan
sostenible somos.d\Npodemos emprender acciones para la sostenibilidad si ni siquiera hemos
medido esta y si ni quiera sabemos si Somos 0 N0 somos sostR#bles

Dentro de latino américa se notan desarrollos poco trabajados con respetidiedderes
de sostenibilidad ambiental, cuya produccién se encuentran en mandos de entidades publicas o
gubernamentales de medio ambiente (en el caso peruano esta bajo el mando de Ministerio del
Ambiente-MINAM). Los paises que llevan la batuta con respel desarrollo sostenible son
paises como Chile, Colombia, México, Brasil y Costa rica.

2.2.2.10Desarrollo Sostenible

El concepto de desarrollo sostenible esta relacionado netamente con él con el aumento del
bienestar individual y colectivo. Comunmente este dido medido a través de ciertos
indicadores como los econémicos y los politicos comparados con el proceso de menor 0 mayor

crecimiento economico y distribucion de las riqug22$.
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El término de desarrollo sostenible esgioe se necesita para satisfacer las necesidades de
las generaciones presestsn comprometer o perjudicar las generaciones futuras.

El concepto de desarrollo sostenible tiene que ver con la satisfaccion de las necesidades
actuales sin que se viera afectdas futuras generaciones para poder generar un equilibrio entre
el crecimiento econdémico y el bienestar sogal

En consecuencia, el tema desarrollado sobre desarrollo sostenible no se puede ignorar
cuando nogncontremos desarrollando un sistema de gestion ambiental sea cael@uidsito

donde se esté planteando.
2.2.2.11lmpacto Ambiental

Segun23] define como impacto ambiental a toda aquella aduidnanasignificativa sobre
el medioo en algunos participantes de eqtes tendra un resultado de forma positiva o negativa
donde las acciones se ejecutan de forma total o pdEstals impactos pueden ser estimados
de manera cualitativa o cuantitativamente a través de ciertas caliaatedst valoracion ya
establecidas.

a) Tipologia de Impactos Ambientales

Los impactos ambientales se ven clasificados de ditgemaneras siguiendo algunos

aspectos tal como menciofzat] y [25]:

M Porla evoluciéon de la calidad ambiental del medio:

TABLA 3: Tipos de impactos segun evolucionl@ealidadambiental del medio

IMPACTO POSITIVO IMPACTO NEGATIVO

Definido como todampacto que incrementa  Son impactos que perjudican
mejora la calidad ambiental de la zona dondi medio donde se lleva a cabo el proye
dan las intervenciones sobre el medio. Su ané generando como consecuen
se basa en el estudio de costes y beneficio pérdidas con alto valor paisajistic
todas las extremalidades que se han plant estético cultural, paisajistico y

para la puesta en marcha de proyectos. productividad ecoldgica.

Fuente:Adaptado dg¢25]
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1 Por su persistencia o duracion:

Se definen claramente dos tipos de impacto: el temporal cuyo efecto se da a conocer de
manera tal que no permanece, sino que su tiempo de duracion es limitado por las medidas
correctoras que se realizan en favor daitégacion de este.

El permanente cuya duracion del efecto se presentara a lo largo del tiempo, en otras palabras,
su tiempo de actuacioén es ilimitado y cuyos efectos son constantes durante la duracién del

proyecto.

M Porlaintensidad:

TABLA 4: Tipos de impactos segun suensidad

INTENSIDAD DEL IMPACTO DEFINICION

Se ve definido como el maximo permisib

entendiéndose como aquel impacto tope d
Umbral _ _

manera que no exceda el nivel de calidad

factorintervenido.

Son impactos que no representan notorie

Minimo o bajo enel medio de actuacién, puesto que su efe
de alterar o destrugsminima.

Los efectos de las actuaciones se manifie

alterando o destruyendo el medio dor

Medio y alto actuan este tipo puede ser admisible a tra

de formulacion efectiva de medid

correctoras.

Es denominado también como impacto tc

cuyos efectos se ven expresados de ma

gue el resultado es la pérdida o destruce
Notable o muy alto _ _ )

casi total del medio ambiente, recursc

naturales o de sus procesos fundamentale

funcionamiento.

Fuente: Adaptado de5]
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TABLA 5: Tipos de impactos segun su extension

EXTENCION DEL IMPACTO

DEFINICION

Puntual

Parcial

Extenso

Total

Ubicacién critica

La repercusibn de las intervencior
impactantes se die manera muy localizac
en el medio.

Los efectos de las actuaciones se muestre
una parte del medio.

Se visualizan los efectos en gran parte
mediode actuacion

Las manifestacionesde las actuacione
impactantes se pueden identificar enotedl
medio.

Son impactos por lo general puntuales qu
producen en un medio critico tal sea el ¢
como la presencia dertidos en cabecera (

cuenca.

Fuente: Adaptado de5]

1 Por el momento en que se manifiesta:

TABLA 6: Tipos de impactos segun el momento en que se manifiesta

MOMENTO DEL IMPACTO

DEFINICION

Es un tipo de impacto que se da cada ci

tiempo desde el principio de una intervencio

de la acciéon que lo provoca. Se manifiest

corto plazo (ciclo anual), mediano (menor a

Latente

afos) y largo plazo (superior a 10 afic

Dependiendo de esta asificacion (corto,

mediano o largo plazo) se determina el grad:

complejidad de los estudios a realizar.
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Inmediato

Critico

El tiempo que demora en manifestarse
impacto es nulo, en otrgmlabrasgl tanto que
se da la intervencion se produce el impacto.
Se pude definir como aquel impacto ¢
independientemente del plazo de manifesta
(corto, mediano o largo) se produce

intervencion impactante es critico tal como |
ejemplo el ruido de maquinaria de construcc

en alrededores de un hospital.

Fuente: Adaptado de5]

71 Por su capacidad de recuperacion:

TABLA 7: Tipos de impactos segun su capacidad de recuperacion

IMPACTO DEFINICION
Los dafos causados por las actividades h:
_ gue el medio se vea imposibilitado que pu
Irreversible . .
retornar por medios naturales a la normali
anterior a laactividad impactante
) Son aquellos que sus efectos pueden
Reversible

Recuperable

Irrecuperable

asimilados por el medio ente&mpo.

Los efectos producidos por la actividad ¢
mitigables mediante la aplicacion de medir
correctoras por la actividad humana.

El dafio producido hace que se vea
imposibilidad de recuperar el medio g

medio de medidasorrectoras.

Fuente: Adaptado de5]
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TABLA 8: Tipos de impacto segun su periodicidad

IMPACTO DEFINICION

Son aquellos que las intervencior
Continuo impactantes sogonstantes en el tiempo,

cual puede ser acumulable o no.

Son aquellos en que las intervenciol
Discontinuo impactantes se llevan a cabo de for

intermitente o esporadica en el tiempo.

9 Por la relaciéon causaefecto:

Fuente: Adaptado de5]

TABLA 9: Tipos de impactos segun la Relacion causa efecto

IMPACTO

DEFINICION

Simple

Acumulativo

sinérgico

No induce nuevos efectos y su causa
resume en un solo componeatabiental, es
decir es individualizado.

En el transcurso del tiempo de la acciér
efecto dafino incrementa progresivame
gracias a que no se emplean mecanis
mitigadores.

Se puede observar cuando el conjunto
todos de la presencia simultanea de va
agentes impactantes la incidencia de est

mayor que el de los efectos individuales.

Fuente: Adaptado de5]
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1 Por la necesidad de apliceion de medidas correctoras:

TABLA 10: Tipos de impactos segun la necesidad de aplicacién de medidas correctoras

IMPACTO

DEFINICION

Critico

Severo

Moderado

Temporal

La magnitud del efecto de la intervencion
superior al limite maximgermisible y que
hace es la pérdida total de un ecosistema
Efecto cuya magnitud hace que se lleve
cabo medidas correctoras cuya duracior
estas requieren de largos periodos

ejecucion.

Las alteraciones no requieren de medi
correctoras intensivas y cuya duracion

retorno a su estado inicial no necesitan lar
periodos.

La recuperacion es inmediata tras

finiquitacion de las intervencione

contaminantes.

b) Estudio del Impacto Ambiental (BA):

El EIA esta definido como como aquel andlisis técnico que va a permitir la prediccion,
identificacién, valoracion y la correccion o mitigacion de los efectos generados por las
diferertes intervenciones humanas llevadas a cabo sobre la salud y el ecosistema. En el Peru
esta regido por el SEIA (Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental) el cual exige

Fuente: Adaptado de5]

la elaboracion de este estudio para la regulacion de dichas actividadesigntamiie la

certificacion ambiental en funcion del EIA y las medidas tomadas para [oali@fectos

mencionadosreeste

Dentro de las maneras de evaluacion cuantitativamente se nos presenta la Matriz de Leopold

y el ya conocido Método de Batelle; poramkado, tenemos a cualitativas dividiéndose en: Lista

de Revision, Diagramas de Flujo y Diagramas de Redes.
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1Tipo de investigacion

De acuerdo al fin que persigue esta investigacion es del tipo Aplicativa ya que la informacion
obtenidaen los resultados sera también aplicable en cualquier region del PeAd@djs)a
concepcion de este trabajo @ resolver un determinado problema como es la falta de
conocimiento acerca de lalm@acion de la hellaecoldgicay consolidar su aplicacion para el
desarrollo sostenible de las construcciones de edificaciones multifamiliares en Cla6layo
Del mismo modo esta investigacion es aplicativa puesto que se basa en resultados de otras
invegigaciones y a partir de ellos se aplica para obtener los objetivos planteados.

De acuerdo dipo, esta investigacion @escriptiva, ya que se estimapée es lo que sucede
en la construccion de las edificaciones de la ciudad de Chiclayo pereei@aciorde la huella
ecoldgica, teniendo en cuenta los consumos directos, indirectos, generacion de residuos y la
superficie de &rea construida; mas no se estudiara el por qué ocurre estos consumos, ni el por
qué se generan la cantidad de residuos,uthm menos por qué de la superficie construida en
la obra[27].

3.2Disefio de la investigacion.

De acuerdo al disefio de la investigacion es no experimgatajue se estimia huella
ecoldgica en la etapa constructiva de doseatifones multifamiliares en la ciudad de Chiclayo,
cuyos datos obtenidos no serdn manipulados, sino que se tomaran directamente de los

expedientes Técnicos

3.3Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.3.1 Técnicas

3.3.1.10bservacion de campo estructurada:

La observacion de campo se wdipor seruna técnica donde los hechos o acciones de un
fendmeno, en este caso construccidn, se captan tal y como se van presentando en el mismo sitio
donde generalmente se ubican los objdmsstudio que, para el presentabajo son las dos
edificaciones multifamiliares en la ciudad de Chiclayo. Tambiénsgacturada porque se
observacaracteristicas puntuales establecidas de antemano como las caracteristicas fisicas, la
forma, el area de construccion de las edificacipoestrastandolas con lo considerado en el

expediente Ténico[28].
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3.3.1.2Anélisis Documental:

En el presente rabajo sobre la estimacion de luella ecologica de dos edificaciones
multifamiliares en Chiclayo se utilizal analiss documental el cual como refiere vikery:
Airesponden a tres necesidades informativas
otros pares cientificos han hecho o estan realizando en un campo especifico; en segundo lugar,
conocer segmentos espeaBale informacion de algun documento en particular; y, por altimo,
conocer la totalidad de informacién relevante que &xists obr e un t[29m&e espec
analia Bibliografias de invegaciones relacionadas al temaambén se obtienelatos de

documentos existentes como el Expediente Técnico.

3.3.1.3Fichaje:

Tanicaque seutiliza para modelar definiciones, conceptos y datdsavés del registro,
organizacién y precision de ideas representativas para el desarrollo de cdddamatapas
consideradade la presente investigacion

De esta manera podemos mencionar las siguientes fichas utilizadas:

a) Ficha Textual: Se utiliza paratranscribirdatos de autores tal cual fueron concebidos y
escritos por el autor en su produccién bibliografica.

b) Ficha Resumen Como su nombre lo indica se utilizaara resumir o sintetizasbras
producidas para la elaboracion de contenidos tedricoeoamt@ntes deste trabajo.

c) Ficha Bibliografica: Seutiliza para el registro d&as diferentes fuentes visitadpara la
recoleccion de datos de estudios elaborados que dan soportecoentificnico aeste

estudio

3.3.2 Instrumentos

3.3.2.1Documentos de obra

a) Expediente Técnico

Es aquel grupo de documentos que permiten ejecutar de manera ordenada y adecuada una

obra, este expediente contiene toda la informacién necesaria de relevancia técnica y econdémica,
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dicho expediente es elaborado, como en este caso, por la empresasepuytooyecto. El
expediente técnico contempla la memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos,
metrados, presupuesto de obra, entre otros.

Para este trabajo se tiene en mano los expedientes técnicos de ambos proyectos a evaluar la
huella ecoldgica, conteniéndose en ellos toda la informacion que en su concepcidn representa

este.

b) Cuaderno de obra

Se ve definido como aquel instrumento manejpadr el ingeniero residente para registrar
diariamentdodas las acciones que ocurran en la obra como parte de la ejecucion del proyecto.
De contenerse estd@mmacion en la obra se utilizamo instrumento de analisis para el calculo

de la huella ecoldga de los proyectos.

3.3.2.2Programas de computo

a) Office Word

Para el presente trabajo mscesario el uso de Office Wordyeg entre sus funciones nos
permite crear un documento, revisar el trabajo con el control de cambios, hacer correcciones
(gramaticales) ydecuarle formato con temi@®].

Este instrumento satiliza de manera constante pasarédacciorde informe del estudio

realizado, asi como para procesamiento y almacenamiento de datos.

b) Office Excel

En el desaollo de este trabajo se utiliz@ffice Excel ya que nos permite trabajar
operaciones con numeros organizados en una cuadestdaherramienta nos permite hacer
calculos desde el méas basidesde simples sumas hastécalo de alta complejidad\demas,
nos permite hacer graficos arpr de datos introducidd481].

Para el procesamiento de datosadieuella ecolégica se lleva a cabo en esta herramienta por

la polifuncionalidad que tiene en referencia a los célculos que este estudio tiene contemplado.
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c) Office Power Point

Power point es un programa que 88liza en la presente investigacion paralizar
presentaciones que incluiran animaciones, texto, imagenes, videos y mucho mas, con la

finalidadde compartir la ideas de la investigaci§d2].

3.3.2.3Programas de ingenieria

a) Autocad

Esta es una herramienta mugcesaria en el &mbito de la Ingenieria Civil que nos permite
crear y hacer seguimiento de dibujos en 2D o 3D, automatiza tareas como comparar dibujos,
crear planificaciones, e{83]. Esnecesaria para ver y constatar detalledas edificaciones

durane el desarrollo del trabajo

3.4 Procedimientos

Para dtener la informacion necesasa solicitalos expedientes técnicos a los duefios de
cada proyeto, asi como también se solicih permiso debido para poder visitar el area de
proyecto a fin de recabar informacion complementddigahos expedientes solicitados son
divididos en dos partes: Caracteristicas generales y los llamados Presupuestos.

La informacién recolectada de la digis de losexpedientes técnicos es clave para el
desarrollo de la investigacion siendo utilizados en las dos primeras etapas consar&nte
recopilacion de informacién y el calculo de la huella @égiolk, ya que por medio de los datos
presentados enahios expedientes se determina los consumos hechos en obra y que son claves
para el desartio del presente trabajo

Para la obtencion de factores de equivalencia y conversion se hace la consulta a entidades
relacionadas con el tema ambiental que, parasd del Pera es el MINAM (Ministerio del
Ambiente). Ademas, con el fin de contrastar y complementar informacion se procede a
consultar a fuentes internacionales ya sea el caso bibliografico (tesis, revistas y libros) o a
entidades como la Global Footprivetwork (GFN), entidad que brinda informacién ambiental
de este tipo.

Para la estimacion de la huella ecoldgica dedlms casos propuestos se lleva a cdéo

acuedo al procedimientgenerakonsultada@n[9], la cualse muest en elréficol en la que
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se nos describlas fuentedde impacto, los recursos, los elementos intermedios, las huellas
parciales, la huella total y finalmente los coeficientes.

GRAFICO 1: Procedimiento general para estimahigella ecologica

Coeficiente generacion

residuos
FABRICACIO)

J MOVILIDAD A"g;::ﬁ W reeTach

/ OBRA

ELECTRI
CIDAD

|
[ \ /
f ~, Coeflaente Coeficiente //
| movilidad transporte /
\ N\ e /
Rendimiento “. = ,,w/
sistema eléctrico | \ 4
/4‘ \ Coeficiente energia Superficie
| \‘ incorporada consumida
‘! .- %
| / e Factor conversién
Factor /’ >
e 3 .-
‘ / rend}mlemo / 1
\‘/ o e

e
/ Factor emision

Productividad

/ .
bodiiies / EMISIONES CO2

Factor absorcion

TERRITORIO
NECESARIO p
/ /

Factores equwalenma

Cédigos
TERRITORIO
OCUPADO -
|
Factores productividad —

| Elementos
intermedios
Coeficientes

Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8|
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3.4.1 Huella del consumo de energia

La huella correspondiente al consumo de energia se desarrolla en base al procedimiento
formulado por Julio Solis €f®], el cual se ve reflejado en el ficd 2; en este grafico se
describe que los consumos de energia son pieves del consumo de energia eléctrica en
obra y del gasto correspondiente al combustible, de esta manera se obtiene el consumo de
enerda primaria, luego se procede al célculo de las emisiones de CO2 y de territorio necesario
para la absorcion de CO2lapndo los factores de emision y absorcion respectivamente.
Finalmente se estima la huella ecolégica de consumo de energia mediante la utilizacion del
factor de equivalencia para el tipo de territorio necesario.

Se utiliza la siguiente formula para dicbélculo de la huella ecoldgica de la electricidad en

construccion.

5
. 0
(0]0) 70 6]0)

Donde:

HEpee: Huella ecoldgica ponderada del consumo de energia eléntabaa(hag)
Ci: Consumo de energia primaria (GJ)
PEi: Productividad energética (GJ/ha)

FEB: Facto de equivalencia forestal

5
00 —2"00
L O

Donde:

HEcc: Huella ecolédgica ponderada del consumo de combustible en obra (hag)
Ci: Consumo de combustibl&J)
PEi: Productividad energética (GJ/ha)

FEB: Factor de equivalencia forestal



GRAFICO 2: Procedimiento para la estimacion de la huella asociada al consumo de energia
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3.4.2 Huella del consumo de agua eobra

El procedimiento que se sigue para el desarrollo de la huella asociada al consumo de agua
en obra se desarrolla en funcién a lo estipulado por Julio SdB$.en

En el gréafico 3 se describe el orden de procedimiento pararfeae®n e la huella asociada
al consumo de agua, la cual una vez obtenido el consumo de agua y por medio de la
productividad de agua de los bosques se calcula la huella forestal, luego a partir de la utilizacion
de los factores de equivalencia se obtiehderritorio ocupado que, con los factores de
productividad se logra tener finalmente la huella asociada al consumo de agua en obra.

Para su desarrolkee tendrd que aplicar la siguiente formula:

o

Donde:

HEpa: huella ecolégica poarhda del agua (hag)
C: consumo de agua (m3)

Pb: productividad de bosques (m3/ha).

FEB: factor de equivalencia para los bosques.

3.4.3 Huella del consumo de alimentos

El desarrollo que se sigue para la estimacion de la huella asociada al conslimemtes
se desarrolla en funcion a lo estipulado por Julio Solis en [9].

En el grafico 4 se describe el orden de procedimiento para la estimacion e la huella asociada
al consumo de alimentos, la cual comienza a funcionar obteniendo, por medio de célculos
hipotéticos, el consumo de alimentos de la mano de obra, a esta se le aplica el factor de
rendimiento con lo cual se obtiene la huella de los alimentos, luego se utiliza el factor de
equivalencia obteniendo el territorio ocupado. Finalmente, por accidosdfactores de
productividad se logra sumar a la huella total del caso analizado.

La huella ecoldgica de los alimentos se calcula utilizando la siguiente expresion:
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Donde:

HEpal: huella ecologica ponderada de los alimentag)(h
HEc: huella ecolégica expresada como hag/comida
hc: 8 horas/comida

Nh: nimero total de horas trabajadas

GRAFICO 3:Procedimiento para la estimacion de la ruaociada al consumo de agua
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GRAFICO 4: Procedimiento para la estimacion de lallauasociada al consumo de
alimentos
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3.4.4 Huella de movilidad

Como parte de la huella producida por la mano de obra encontramos la huella asociada al
uso de movilidad de los trabajadores, para lograr esto se desarrolla en relacion al procedimiento
formulado por Jio Guzman en su tesis doctofé].

Este procedimiento se ve explicado en el grafico 5, el cual nos menciona que por medio del
uso de los factores de movilidad se logra obtener el combustible utjliest@oalimenta al
consuno de energia primaria. Seguidamente por medio de la utilizacion de los factores de

emision de CO2 y de los factores de absorcién se logra determinar las emisiones y el territorio
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necesario para su absorciéon. Finalmente, con el factor de equivalencidtaigotse obtiene
el valor de la huella asociada a la movilidad.
El procedimiento de lehuella ecoldgica ponderada del consumo de combustible de

movilidad de los trabajadoregjeda sustentada bdgosiguiente férmula:
0
‘00 2700
0O

Donde:

HEpc: huella ecoldgica ponderada del consumo de combustible (hag)
C: consumo (GJ)

Pc: productividad energética del combustible (GJ/ha)

Nh: factor de equivalencia de los bosques (hag/ha)

FEB: factor de equivalencia para los bosques.
3.4.5 Huella de materiales de construccion

El procedimiento para la estimacion de la huella asociada a los materiales de construccion
se siguen los lineamientos dados mencionad{@]eastos lineamientos se ven descritos en el
gréfico 6.

El consumo de materiales se encuentra dentro de la fuente de impacto denominado:
consumos indirectos, estos consumos involucra la energia incorporada para la fabricacion,
transporte y puesta en obEsta energia mediante la aplicacién de sus factores se sumard al
consumo de energia primaria, para luego encontrar el territorio necesario para la absorcion de
la emision de CO2 a través del uso de sus respectivos factores, tanto de emisién como de
absorcdn de CO2 que finalmente nos dard como resultado la huella asociada al consumo de
materiales de construccion.

El calculo de la huella ecolégica ponderada de materiales de construccién queda definido de
la siguiente manera:

B 6Gz0QQa

. : a. ..
00 =0 6]0)

Donde:
HEpm: huella ecologica ponderada de materiales de construccion (hag)
Cmi: consumo del material (kg)

Eimi: energia incorporada especifica del material i (MJ/kg)
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PE: productividad energética del petréleo (MJ/ha)
FEB: factor de equivalencjzara los bosques.

GRAFICO 5: Procedimiento para la estimacion de lallauasociada al uso de movilidad
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GRAFICO 6: Procedimiento para la estimacion de lalluasociada al consumo de
materiales de construccion
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3.4.6 Huella de los Residuos

El computo de la huella asociada a los residuos de obra se llevalmjdbe lineamientos
del procedimiento desarrollado &}, que se ve explicada en el grafico 7.

Bajo esta premisal procedimiento se calcula con tsficientes de generamn de residuos,
el cual nos dara la cantidad de residuos generados que, por medio de factor de conversion llega
para aportar a la energia primaria y que por consiguieateravés del calculo del territorio
necesario para asimilarslamisiones que estos genesanllega a obtener su resfiea huella.

Para dtener los indices de conversion (Ee)sigue lagdrmulas planteadas continuacion:

"O'Oz PY , P“YO
5o P PTIT P

‘00

Donde:

ICrRNPxe= indice deconversion ponderado (ha/t)

IEx= Intensidad energética de produccién del material que esta fabricando el residuo.
PE= Productividad energética del residuo

% Rx= Porcentajealreciclaje de x

% SEx=Porcentaje de energia recugarpor reciclaje

FEx=porcetaje de energia recupeéeapor reciclaje

En el procedimientpara el carton y papel se afiauteo factor puesto que proviene de una

huella de bosqu@®e esta manera férmula queda expresada de la siguiente manera:

‘06 p 2"00 w2 p 2 @) 2 00

_— z
0O PTTPTT 0 pTT

‘00, PY P™O p p'Y
0

Donde:
PN= Productividad natural del papel (ver tabla 1.4)

FEB= factor de equivalencia del bosque
Finalmente, la estimacion de la huella de los residuos es la sumatoria de los indices de

conversiéon ponderadwosultiplicado por el consumte cada residuo generade acuerdo a su

procedencia (huella energética o forestamo se muestra:

‘00 06 2§



58

Donde:

HEpr=Huella ecoldgica ponderada de los residuos (hag)
ICRNPip=indice deonversion ponderado (hag/t)

Ci =Consumo (t)

GRAFICO 7: Procedimiento para la estimacide la huella asociada a los residuos
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3.4.7 Huella de la superficie constrida

Para el calcular la Huella Ecolégica de la ocupacion de superficie construida de la edificacion

se tendra como fuente gorocedimientale calculoaquellallevada a cabo parulio Solis[9]

(ver grafico 8) y se aplicéd lddrmulassiguientes para dicho célculo (en témos globales),

para ello se tiengue cambiar de unidades puesto que en los datos de los expedientes se muestra
el area construida en m2 y se tiene pasar a ha par la aphdalad.

La superficie es transformada en huella de ocupacion mediante el uso de coeficientes de
superficie consumida, para que finalmente por medio de la utilizacion de factores de
equivalencia y productividad se logre obtener el territorio ocupado \emae la huella
ecologica.

El calculo dda HE en términos globales se vera expresado como

‘00 "Y'00

Doénde:
HEps: HE ponderada de ocupacion directa (hag)
S: superficie consumida (ha)

FEsc: factor de equivalencia de la superficie construida

3.4.8 Huella total

Para estimar la huella ecoldgica total el procedimiento es basado en el grafico 1, cuyo
procedimiento resulta de la sumatoria de la huella forestal, huella de alimentos, de la energia
primaria, y de ocupacion directa.

Del mismo modo se selgona el tipo de huella de acuerdo a los factores de equivalencia
utilizados en la investigacion, los cuales dejan una huella fésil, huella de pastos, huella de mar,
huella de bosques y huella de superficie construida.

La huella ecologica totasta definida por la utilizacion de factores de equivalencia y de
conversion para todas las huellas explicadas anteriormderitd manera que nos resuelva un
anico resultado, tilizando para ello los factores de emisién y abgworcde carbono.,
obteniéndose asi la huella general de cadadmaplicacion

También se estima esta huella total bajo conceptos de hag/m2 para lo cual haremos uso de

la suma total de area construida para cada caso aplicativo.
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GRAFICO 8: Procedimiento para la estimacion denuella asociada a la superficie

construida

Superficie consumida

Factores equivalencia

. /—
TERRITORIO
OCUPADO

Factores productividad

Caodigos

Elementos intermedios

Coeficientes

Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8|
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3.5Plan de procesamiento y andlisis de datos

Para el desarrollo de la estimacion délla ecologica se siguio el siguiente plan para

lograr el procesamiento y analisis de datos, teniéndose que dividir en 4 fases o etapas expuestas

a continuacion:

3.5.1Fase I Recopilacion de informacion

o 0~ W DN P

. Coordinacion con propietarios de las edificacionesséude.

. Obtencion de Expedientes Técnicos de las edificaciones por analizar.
. Visita la zona de estudio y recoleccién de informacion de campo.

. Gestion de los permisos con las autoridades a cargo del proyecto.

. Recopilacién de informacion bibliogréfica de peotos similares.

. Analisis la informacién de proyectos con caracteristicas similares.

3.5.2 Fase II: Calculo de la huella ecoldgica

7.

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Establecer el estado actual del método tedrico de calculo de la huella ecolégica del sector
construccion.

Analizar lasférmulas de célculo empleando la huella ecoldgica.

Busqueda y obtencion de factores de equivalencia para el calculo de Huella Ecolégica
Calculo de la huella ecoldgica de los consumos directos.

Célculo de la huella ecoldgica de los consumos indirectos.

Célculo de la huella ecoldgica de la generacién de residuos.

Calculo de la huella ecoldgica de la superficie construida.

Calaulo de la huella ecologia total.

3.5.3 Faselll: R esultados

15
16
17
18

. Obtencion de resultados
. Presentacion de resultados
. Comparacion de resultadestre edificios estudiados.

. Andlisis de resultados
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3.5.4 FaselV: | nforme final

19. Conclusiones y recomendaciones.
20. Elaboracion final del proyecto.
21. Revisionegarciales por parte del asesor.

22. Presentacid y Sustentacion Final de Tesis.

3.6 Consideraciones ética

El presente trabajo, se realiza respetando la propiedad intelectual de las diferentes fuentes
consultadas, de manera que sean citadas correctamente y plasmando dichas fuentes en las
referencias bibliograficas.

Del mismo modo, poratarse de informacién relacionada al manejo de expedientes técnicos
y respecto al punto de reserva de informacion, se consideré contar con autorizaciones
respectivas para la manipulacion de dicha informacion que serd utlizada dnica y
exclusivamente pard desarrollo de la presente investigacidon mas no para otros fines.

Consecuentementi®s piocedimientos, metodologias presentadas y aplicadas en el presente
trabajo representan propiedad intelectiglautor del presente estudio, por lo que al ser tomado
como referencia debe ser correctamente citada y presentada en las referencias bibliograficas del
trabajo que visitd este estudio.

Finalmente, se reserva la identidad de participantes en el presente estudio tal es el caso como
duefos, proyectistas, y empas ejecutoras de dichos proyectos: a excepcion de algunos casos
gue por su representatividad dieron el permiso para que pueden ser identificados en el desarrollo

del presente trabajo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caso aplicativo 01
4.1.1 Del terreno

El proyecto se ejecutara sobre un terreno baldio, ldte 3Mz n a . AnHO. Condomi
Club de Chiclayd | etapa, distrito de La victoria, Chiclayo. Cuenta con un &rea de 380 m2, un
area proyectada de 1335m2 proyectada en cuatro niveles.
TABLA 11: Area techada por nivel caso aplicativo 01

NIVEL AREA TECHADA
PRIMER PISO 329.56m?
SEGUNDO PISO 329.56m?
TERCER PISO 329.56m?
CUARTO PISO 329.56m?
AZOTEA 7.11m?

TOTAL 1325.35m?

Fuente: Elaboracién propia
4.1.2 Linderos

Reconocidos dentro de los linderos siguientes:

1 Por el frenteLimita con la Calle 13, con 19.00 metros lineales.

1 Por la derechd:imita con el Lote N° 02, con 20.00 metros lineales.

1 Por laizquierdaLimita con el Lote N° 05, con 20 metros lineales.

1 Por elfondo: Limita con el Lote N° 22 y 23, propiedad de terceros, con 19.00 metros

lineales.
4.1.3 Perimetros y superficie

El perimetro resultante de los linderos antes descritos es de 78.00 metros lineales y encierra

una superficie de 380.00 m2
4.1.4 Del proyecto

El proyecto plantea desarrollar una edificacion con 8 departamentos en un terreno cuadrado
organizadalos departamentos por nivel de manera simétrica, cada par de departamento acceden
de manera central tanto por escalera y ascensor, las areas de serviciosagedeemanera
natural por un patio central y las zonas intimas por patios laterales, los cerramientos exteriores

estan conformados por mamparas de cristal traslucidos y celosias de lamas horizontales de
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aluminio, el proyecto contempla automatizar la iloation de las areas comunes asi como el

uso de paneles solares para los mismos.
4.1.4.1Del disefio
El disefio se distribuye en 4 niveles:
a) Primer nivel:

Se distinguen:

 Areas comunes: Recepcion, ascensor, escalera principal, patio principal,
estacionamiento para 7 vehiculos.

1 Dos departamentos iguales de 115.30 m2 cada uno que cuentan con: cocina, sala
comedor, bafio de visita, patio, dormitorio principal con bafio, dormitorio con bafio,

dormitorio deservicio con bafio y lavanderia.
b) Segundo, terer y cuarto nivel:

Se distinguen:

§ Areas comunes: Ascensor, escalera principal.

1 Dos departamentos iguales de 150.50 m2 cada uno que cuentan con: cocina, sala,
comedor, bafio devisita, dormitorio principal con bafio y walking closet, dos

dormitorios con bafio cada uno, dormitorio de servicio con bafio y lavanderia.
4.1.4.2Acabados

a) Pisos:

1 Ambientes principales: (sataomedor, cocina, dormitorios y bafios) del primer al cuarto
nivel piso en toda su extensién contaran con porcelanato de importacion Decorela en
diferentes dimensiones.

Patios: Porcelanato rastico importado de alto transito»00560.
Hall: Porcelanato nacional San Lorenzo 0.60 x 0.60.

{1 Estacionamiento: Piso de cemento pulido.
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b) Zdbcalos y contrazdcalos:

71 Contra z6calos de madera: Los ambientes principales llevaran enchapes en madera sin
rodon h=0.10mts.

1 Contra z6calos de ceramidans ambientes de servicio llevaran enchapes en ceramica
nacional h=0.10mts.

1 Zocalos: Los bafos principales contaran con enchapes en porcelanato de importacion
Decorela con una altura de 2.10 m. Los bafios de servicio con enchapes en ceramico San

Lorenzo.

c) Revestimiento:

1 Cocinay bafios: Mesas de cuarzo blanco Silestone de 12mm.

d) Muros y techos:

1 Muros: Tarrajeo frotachado, empastados y pintados con latex American Colors en todos

los muros interiores y exteriores.

1 Cieloraso: Tarrajeo frotachado, empastadoiyados con latex American Colors en

todos los ambientes.

1 Coberturas: Piso de cemento pulido con acabo en ladrillo pastelero en bordes interiores.

e) Carpinteria Metélica:
1 Escaleras: Metalica con acabado en gloss con pasos de concreto revestido con terrazo
lavado.

{1 Celosias: Metélica de fierro galvanizado con acabado en gloss.

Carpinteria de madera:

T Puerta principal: Contraplacada con basti
1 Puertas interiores: Tropikor liviano de 36mm color wenge con marc@edte con
secci-n 30 x 20.
Bi sagras: Al umini zadas agras coh tornillo€auchimadgsu er t a

Cerradura principal: Cerradura de acero 50x85mm 2 golpes, 4 pines.

Cerrajeria: De manija de acero 45mm 2 golpes marca Lottus.

= =2 =4 =4

Closets: De melaine de 18mm color blanco.
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1 Cocina: Muebles de melamine de 18mm, mueble bajo color wengue y mueble alto color

blanco ambos con jaladores de aluminio.

g) Vidrios y cristales:

1 Ventanas: En sistema directo con vidrio crudo transparente de 5.5mm con perfileria en
aluminio, bafos y servicios vidrio crudo pavonado.

1 Mamparas: Cristal templado 10mm con jaladores de aluminio.

Barandas: Cristal templado 10mm con perfil de aluminio circular.

h) Artefactos eléctricos:

1 Luminarias: En dormitorios y bafios cuentan con plaf@oesborde de aluminio, en
areas comues cuentan con spot empotrados.

{1 Placas: De aluminio anodizados color titanio marca Schneider.
Termas: Todos los departamentos cuentan con termas marca Sole de 50 Its.

Cocina: Incluye encimera a gas, campana y horndrieléc

i) Sanitarios:

1 Bafios principales: Lavatorio rectangular blanco Vessel, inodoro blanco Klipen
hidromasajes 1.65 x 1.20.

{ Bafios comunes: Lavatorio rectangular btanessel, inodoro blanco Klipen.
Bafios de visita: Bowl blanco Vessel, inodbtanco Klipen.
Baflos de servicio: Lavatorio blanco Mancora (Trébol), inodoro blanco rapid jet
(Trébol).
Lavarderia: Lavadero blanco Amazonas.

9 Cocina: Poza de acero inoxidable Franke.

j) Griferias:
Bafios principales y comunes: Monocomando cromado Kliplem&mas y lavatorios.
Bafios de visita: Monocomando cromado a pared Klipen.

Banos de servicio: Mezcladora cromada Vainsa.

= =4 =4 =4

Cocina: Monocomando cromado FV.



67
4.2 Caso aplicativo 02
4.2.1 Del terreno

El Terreno donde se implementara la infraestructura se ubica ubicpdéaedel sub lote
N° 16 en la Av. Quifiones, CC.PP. San Agudtistrito de Pimentel, Chiclayo. Cuenta con un
area de 300.00 m2, un &rea proyectl@71.46m2 proyectada en 5 niveles.

TABLA 12 Area techada por nivel caso aptiva 02

NIVEL AREA TECHADA
PRIMER PISO 243.98m?
SEGUNDO PISO 181.87m?
TERCER PISO 181.87m?
CUARTO PISO 181.87m?
QUINTO PISO 181.87 m2
TOTAL 971.46m?

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Linderos

Reconocidos dentro de los linderos siguientes:

1 Por el Frente: Con Av.Quifiones (carretera Chiclayo-Pimentel), con 9.60 ml.
i Por la Derecha entrando: Con lote de propiedad de Lucia Margot Baquedano Callao, con
31.25ml.

1 Por la Izquierda entrando: Con lote de propiedad de José Guillermo Baquedano Callao, con
31.25ml.

1 Por el Fondo: Con propiedad de la sucesion Guillermo Baquedano y Juana Rosa Calla
Fernandez, con 9.60 ml.

4.2.3 Perimetros y superficie

El perimetro resultante de lasderos antes descritos es de/8Imetros linealeg encierra

una superficie de 8000 m2

4.2.4 Del proyecto

El proyecto planteaasarrollar una edificacion con @il@partamentos en un terreno cuadrado
organizado dos departamentos por nivel de manera simétrica, cada par de departamento acceden

de manera cerdltanto por escaleréas areas de servicios se ventilan de manera natural por un
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patio central y las zonas intimas por patios laterales, los cerramientos exteriores estan
conformados por mamparas de cristal traslucidos y celosias de lamas horizorshigsrde,

el proyecto contempla automatizar lanilinacion de las areas comunes.

4.2.4.1Del disefio

El disefio se distribuye en 4 niveles:

a) Primer nivel:

Existe un ingreso principal, el cual cuenta con un corredor que nos distribuye a un primer
departamento queuenta con los siguientes ambientes: sala comedor, cocina, lavanderia, patio
jardin, dormitorio principal+ss.hh, dormitorio 1, dormitorio 2 y ss.hh comun. Al finalizar el
corredor tenemos una circulacion vertical y el segundo departamento, el cual ocnelos ¢
siguientes ambientes: sala comedor, cocina, patio terraza, ss.hh comudn, dormitorio 1,

dormitorio 2, patio jardin, dormitorio principal + ss.hh privado.

b) Segundo nivel

Se accede al mismo a través de una escalera central, llegando a un halhcal disatibuye
a dos departamentos. El primer departamento cuenta con los ambientes: sala comedor, cocina
I lavanderia, dormitorio principal + ss.hh privado, dormitorio 1, dormitorio 2 y ss.hh comun y
balcon. El segundo departamento cuenta con los amdliesale comedor, cocina, lavanderia,

dormitorio principal + ss.hh privado, dormitorio 1, oficina y ss.hh coman.

c) Tercer, cuarto y quinto nivel:

Se accede al mismo a través de una escalera central, llegando a un hall, el cual nos distribuye
a dos departaméws. El primer departamento cuenta con los ambientes: sala comedor, cocina
I lavanderia, dormitorio principal + ss.hh privado, dormitorio 1, dormitorio 2 y ss.hh comun y
balcon. El segundo departamento cuenta con los ambientes: sala comedor, cocirexjdavand

dormitorio principal + ss.hh privado, dormitorio 1, oficina y ss.hh comun.

4.2.4.2Acabados

Los acabados seran propuestos de acuerdo al disefio exterior e interior adecuado y

correspondiente para esta edificacion.
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a) Pisos

En las areas sociales de los departamentos se colocara piso de porcelanato de 0.60 x 0.60 m,
es decir en la sala comedor, balcén, pasadizo, cocina y lavanderia. En las zonas de servicio
como en bafos se colocara piso ceramico de 0.30 x 0.30 m. Por ultiasazenas intimas que
son los dormitorios se colocara piso porcelanato de 0.60 x 0.60 m. Los patios tendran areas de

jardin los cuales seran de grass natural.

b) Zobcalos y Contra z6calos

1 Se colocara contra z6calo de porcelanato de 0.10 cm de alto, en las areas sociales que
sonlas salas comedgrcontra zocalo de ceramida 0.10 cm en los dormitorios.

1 Los SSHH contaran con zécalo cerdmico de 0.40 x 0.25 m con una altura total de 1.90

m.

c) Pintura
1 Pintura de Exteriores
Para este tipo de exteriores correspdpiddura latex acrilico satinado, losims exterioes

seran pintados color blancoaslrejas de la fachada seran pintadas de color negro.

9 Pintura de Interiores

Los muros interioregendran pintura latex matizado color blanco, previo empaste siguiendo
los procedimientos del fabricanteg puerta metéalica del ingreso tefddm color gris, pintura
gloss; bs puertas contraplacadasmdadera tendran acabado al duc@y tielos rasos s&n

pintados con latex color blanco.

d) Vidrios

1 Las mamparas son cristal templado de 6mm.

e) Carpinteria de maderay afines

Los mar c oS de | as puertas contrapl acadas
contraplacadas seran a base de MDF 6mm y tendranpesocesde 45mm, todas las puertas
seran pintadas al duco en color similar al de los muros (Alabastro de Vencelatex). Se colocara

en cada puerta un tope de media luna, segun detalle especificado en los planos.
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Carpinteria metélica
1 Lasrejasmet 8l i cas de protecci-n ser8n de tub
12cms; se pintaran con pintura gloss negro.

1T Las rejas de |l a fachada ser8n de fierro |

g) Cerrajeria 'y accesorios
1 Las chapas para las puertas fiies son de acabado color aluminio satinado, las
puertas de bafio chapa de bafio y el resto chapa de dormitorio.

T Las bisagras para puertas de madera ser §n

h) Aparatos Sanitarios

1 Los inodoros, lavatorios yrinarias seran de material ceramico color blanco.

i) Artefactos de iluminacion

1 Las luminarias para adosar en cielo raso son de 3x18 Watts, son de tipo Led.

4.3 Determinacion de la huella ecolégica.
4.3.1 Huella del consumo de energia.

Dentro del analisis de los iraptos producto de las acciones que se desarrollan en la
edificacion el consumo de electricetlas uno de los mas destacabpes,ello es indispensable
conocer de donde proviene la energia eléctrica en Perl para luego poder analizar cdmo se
traduce el congno de electricidad en numeros de HE.

Algunos estudios como el de Julio Solis (presentad@]&ndel cual estamos basandonos
en nuestra investigacion, nos muestra que para el caso aplicativo cuya area construida asciende
a wn total de 15820.03, para esta area construida nos muestra una huella de consumo de
maquinaria que asciende a 211.86 hag/afo, es decir, 0.013392 hag/afio y m2; en este estudio
también se menciona al calculo respecto al consumo de electricidad arrojandellan h
ecoldgica de 417.59 hag/afio, es decir, un total de 0.026396 hag/afio y m2.

En otro estudio presentado @] llevado a cabo en chile y Espafia nos muestran bajo la
metodologia aplicada en ese trabajo la huella ecoldgina como resultado en el caso de
maquinaria de un 39.2 hag consumida por cada ha de superficie, este datalesldaihileno
mientras que para el caso espafiol la HE asciende a 182.12 hag/ha por cada ha de superficie.
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También en[12] se calculé la huella dejada por la maquinaria, haciendo un andlisis de
consumo de combustible y electricidad, anon he producida por la maquinaria @geiende
a 12937.81hag, para este calculo el estudio se hizo en un caso aplicativo de 620.256 m2, es
decir que por cada metro cuadrado de area construida estariamos consumiendo un total de
0.02085 hag.

Por ultimo,[10] presenta datos de huella de energia consumida por maquinaria tanto de
eléctricas como de consumo de combustible. En este estudio se clasifico a edificios de acuerdo
a algunos lineamientos presentados en los anexos y delaciello y para poder comparar
datos nuestros casos aplicativos 01 y 02 son de alguna manera semejantes a los tipos 6 y 7
presentados en la investigacion. De esta manera se extrae que la huella de energia por m2 de
superficie construida es de 0.17 haggpel caso 6 y para el caso 7 asciende a 0.16 hag.

Por otro lado, e el presente graficee muestra lalistribucion de la energia primaria

destinada a los centros de transformacion.

GRAFICO 9: Energia primaria destinada a l@ntros de transformacion

TIPOS DE CENTROS DE
TRANSFORMACION

| Cantidad | _Part.| Cantidad | _Part.|

Centrales Eléctricas

Hidroemergia 130 7714 10,8% 138 251,0 11 8% 5, 7%

Bagazro 14 308,1 12% 10 8833 0,9% -23,5%

Carbdn Mineral 9 365,7 0,8% 4 938,9 0,4% 47 3%

Solar 1 1864 0,1% 2 B66,5 0, 2% 141,6%

Edlica 3 B62,5 0,3% 5 406,1 0,5% 40, 0%
Subtotal 159 4940  13,2% 162 3459 13, 8% 1,8%
Centros de transformacién y tratamiento de hidrocarburos

Refinerias de petrdlecs crudo 356 425.8 20,5% 337 546.8 28,7% 5,30

Plantas de procesamiento ~
de gas natural GB1 0774 56,3% 662 923.5 56,4% 2, %
Subtotal 10375032 es7% 10004702  ssi% -3,6%
Carboneras

Lefia 13 267,2 11% 13 1036 1,1% -1,2%
Subtotal 13 267,2 1,1% 13 103,6 1,1% =1, 2%

Coquerias y Altos Hornos
Carbdn Mineral - - - - -
Subtotal - - - = o

TOTAL 1210 264,4 1000% 1175919,7 1000%  -2,8%

Fuente: Elaborado por Ministerio de Energia y Minag &

De esta manera podemos obseyae las centrales hidroeléctricas son el segundo medio
mas utilizado para la transformacion de energia primaria. En 2019 dameos,director
generalde Eficiencia Energética del Minem, afirmo que la matriz energética del Pert es una de
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las limpias deAmérica Latina, pues el 50% proviene de generacion hidroeléctrica y 5% de
energias renovables no convencionales (edlica y solar).
Por otro lado, debemos estudiar los rendimientos de donde proviene la energia eléctrica por

ello en el grafico 10 provenientie[9] nos muestra los factores de eficiencia

GRAFICO 10: Factores de eficiencia para produccion de electricidad

Tipo de Factor
generacion eficiencia

Carbdn 0,3
Featrdleo 0,3
=Zas natural 0.3
ML ear 0.3
Hidroeléctricas 1

Renovalbles 1

Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8]

Ya con este datos se puede estimar el total de energia primaria consumida para electricidad
haciéndose una division entre la produccién de energia eléctrica (GJ) y el factor e eficiencia de
acuerdo al tipo de generacion.

Como hemos visto en Perul la energia elécpicaiene de las centrales hidroeléctricas y
segun datos de la empresa distribuidora la central hidroeléctrica que produce energia eléctrica

para Chiclayo es la Central Hidroeléctrica Carhuaquero.

GRAFICO 11: Consumo final de energia por sectores 2PQ78

Cantidad | ____Part.| _Cantidad | __Part. |
BUNKER — COMBUSTIBLES VENDIDOS EN NAVES MARITIMAS ¥ AEREAS EN VIAJE INTERNACIONAL
Transparte {bunkes) 48 755,6 5,7% 50 235,418 5,6% 3,0%
Subtotal 48 755,6 5, 7% 50 2354 5,6%s 3,0%s
CONSUMO FIMAL
Transparte {nacional) 346 161,0 40, 3% 359 98,1 A0, 1% 3,9%
Residencial, Comercial y Pablico 215 467,0 25,1%: 222 879.7 24,9% 3,4%
Industria v Mineria 223 166,2 26,0%: 239 665,7 26, 7% 7, 4%
Agropecuario y Pesca 9 726,1 1, 1% 9 4638 1,1% =2, 7%
Mo Energético 14 923,55 1,7% 14 525,7 1,6% -2, 7%
Subtotal 809 4438 S, F % 846 332,9 B, % 4, 6%
TOTAL 858 199,44 896 568,3 4, 5%

Fuente: Elaborado por Ministerio de Energia y Minag &

En el caso del consumo de combustible en el Peru, tal como nos muestra el grafico 11 el

mayor consumo proviene del sector transporte e industrial, pero nuestra actividad la
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construccion es también un factor determinante en consumo de combustible nor dalo po
movilidad del personal a obra sino también durante el proceso constructivo por el manejo de
maquinarias.

En la presente investigacion estaremos hablando de consumo de combustibles fésiles,
especificamente de gasolina o gasoil.

Otro punto y no menosnportante para analizar es la productividad energética, que viene
definida como la cantidad de terreno que se necesita para la produccion de 1 GJ de energia
Para ello seguf9] para las centrales hidroeléctricas esta se leaécdividiendo la produccion

de la central hidroeléctrica entre su area de embalse y estructuras de produccion.

4.3.1.1Parametros y @lculo de huella del consumo de energia.

Siguiendo los lineamentos descritos en el capitulo de procedimientos se procddidal ca
de huella de energia, para ello se revisé el expediente de cada caso aplicativo pudiéndose
reconocer herramientas y equipos que requieren o que utilizan eslégifaca;tal como lo
expresa la tabla donde y 14dondese muestra el desagregadohae (horas maquing)or

equipo utilizado ademas de su célculo de energia en GJ.

TABLA 13: Célculo de energia eléctrica consumida por hm de equipo utilizado en caso
aplicativo 01

DESAGREGADO DE HM POR EQUIPO ELECTRICO UTILIZADO

DETALLE Hm Kw/Hm  GJ/Kw GJ
Cizalla para corte de fierro 549.72 2.4 0.0036 4.750
Winche de dos baldes 880 kg motor eléctrico 3.6 hp 86.10 3.73 0.0036 1 156
TOTAL 5.906

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 14: Célculo de energieléctricaconsumida por hm de equipo utilizado en caso

aplicativo 02
DESAGREGADO DE HM POR EQUIPO ELECTRICO UTILIZADO
DETALLE Hm Kw/Hm  GJ/Kw GJ
Amoladora 63.50 0.82 0.036 0.187
Atornillador 4.33 0.70 0.011
Cizalla para corte de fierro 604.69 2.40 5.225
TOTAL 5.423

Fuente: Elaboracion propia
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Para lograr determinar la cantidad de horas maquina glam)se utiliza en las diferentes
patidas que se ejecutan en obra se prodexterun resumen de los insumos en tage
involucra el aport@or partida, que multiplicadoor el metrado se obtiemensumo generado
por la ejecucion de las diferentes partidas de cada especialidad que se muestra en el expediente
técnico de obra. Ademas, se considera @ @6 desperdicioaleste insumo considerando que
hay algunas herramientas que no muestran en los costos unitarios y que tienen consumo de
energia.

Una vez identificadotos equiposy la cantidad de hm (horas maquina) que trabajaran en
obra se procede a calculackntidad de Kw pamedio de los rendimientos de cada maquinaria
expresados eKW/hm, finalmente para obtener la energia consumida en GJ empleamos un
factor de conversion denidades dond&Wh es 0.0036 GJ, este cantidad dividida entre la
eficiencia que segU®] haciende a un 100% de acuerdo a la grafico 10 nos genezbfgcir
sigue siendo el mismo que multiplicado por la cantidad de Ksuroialo por cada equipo nos
resulta el total de Gdbnsumidos (véase tabla 13 y 14).

Para lograr determinar la huella del consumo de energia eléctrica se investigd que esta
proviene de la hidroeléctrica Carhuaquero, cuya productividad haciende a 66/&GM5],
este datalividido entre su area de embalg de estructuras de planta nos deterrsinéactor
de productividagnergéticaque haciende a 973.17 GJ/Eate calculo se desarrolla en base a

lo sustentado ef9].

0'YO OY® "YOO'O06 O

0'YO OTY6 "YOodDOXWOs 6b—Fonw——kno——————
<YOOOUD OO U YOYYY YOYYYO"Y

Finalmente, con los datos expuestos anteriormente y por medio de la utilizacién de la
formula presentada en el capitulo de procedimientos, se obtiene la huella de energia eléctrica

mostrados en la tabla 15 y representados en el gé#fipara ambos casaplicativos.

5
. 9 g
00 0 6]0)

Donde:

HEpee: Huella ecoldgica ponderada del consumo de energia eléctrica en obra (hag)
Ci: Consumo de energia primaria (GJ)

PEi: Productividad energética (GJ/ha)

FEB: Factor de equivalencia forestal
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TABLA 15: Pardmetroy huella ecoldgicae energia eléctricgegun caso aplicativo

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02
Ci: consumo de energia 591 GJ 5.423 GJ
eléctrica (GJ)
PEi: Productividad energética 973.17 GJ/ha 973.17 GJ/ha
(GJd/ha)
FEf: Factor de equivalencia 1.26hag/ha 1.26hag/ha
forestal
HEpee: Huella Ecolégica de 0.008 hag 0.007 hag

energiaeléctrica

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 12: Huella de energia eléctrica (hag)

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracién propia

Para el célculo de la huella de consumo de combustible se realiza la identificacion de
maquinaria y equipo de la misma manera que para energia eléctrica olotehtetal de horas
magquina (hm) trabajadas en obra, del mismo modo se le afiade un 10&hoéas trabajadas
considerando que hay algunas maquinasseaegistran en los costos unitarios, pero sin
embargo consumen combustible tal como se muestra dyiddlay 17.

Cabe resaltar que los consumos por movilidad no se involucran en este andlisis sino tendra

su propio analisis mas adelante.
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TABLA 16:Calculo de combustible consumigdor hm de equipo utilizado en caso aplicativo

01
DESAGREGADO DE HM POR MAQUINARIA DE COMBUSTIBLE UTILIZADO
DETALLE Hm [t/Hm  MJ/It GJ

Mezcladora de concretie 9-11p3 321.69346 3.30 35.00 37.156
Cargador retroexcavador 62 hp 1 yd3 45.0912 11.37 17.936
Cargador sobre llantas 125 hp 2.5 yd3 59.0392 15.91 32.879
Vibrador de concreto 4 hp 1.50" 193.2881 1.30 8.795
camién volquete 6 m3 59.0392 25.41 52.512

TOTAL 149.277

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 17: Célculo decombustible consumido pbm de equipaitilizado en caso

aplicativo 02
DESAGREGADO DE HM POR MAQUINARIA DE COMBUSTIBLE UTILIZADO
DETALLE Lt Hm It/Hm  MJ/It GJ

Mezcladora de concreto delQ p3 272.42 3.3 35.00 31.465
Martillo hidraulico para mini 52.07 6.00 10.935
cargador
compactadora de plancha 132.54 2.10 9.742
cargador frontal 19.36 13.64 9.242
Volquete 15 m3 19.36 39.96 27.079
Vibrador eléctrico 4 HP 1.5" 210.41 1.30 9.574
Gasolina B2 1051.00 36.785

TOTAL 134.823

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificados los equipgda cantidad de hm (horas maquina) que trabajaran en
obra se procede a calcular la cantidadcdenbustible en litros (Ltypor medio de los
rendimientos de cada maquinaria expresadoktédmm, finalmerte para obtener la energia
consumida eMJempleamos la intensidad energética del combustible el cual ascied8 a
GJ/Lt segun9], con este procedimiento obtenemos el total de GJ de energia provenientes del
consumo de aobustible (véase tabla 16y 17)

Para lograr determinar la huella del consumo de energia eléctrica se invesidé
productividad del petroleo en Pera ascien88 &J/ha seguf36].

consecuentementeon los datoexpuestos anteriormente y por medio de la utilizacion de la
formula presentada en el capitulo de procedimientos, se obtiene la huella de energia eléctrica

mostrados en la tabl&8 ¥ representados en el grafic® dara ambos casos aplicativos.
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Donde:

HEcc: Huella ecolégica ponderada del consumo de combustible en obra (hag)
Ci: Consumo de combustible (GJ)

PEi: Productividad energética (GJ/ha)

FEB: Factor de equivalencia forestal

TABLA 18 Parametrs y huella ecoldgicde combustibleegun caso aplicativo

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02
Ci: consumo combustible 149.277GJ 134.82GJ
PEi: Productividad 50GJ/ha 50GJ/ha
energéta
FEf: Factor de equivalencia 1.26hag/ha 1.26hag/ha
forestal
Hcc: Huella Ecoldgica de 3.762hag 3.398hag

consumo de combustible

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 13: Huella del consumo de combustilfleg)

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la huella ecoldgica camtrada para el consumo de energiaobrase ve
expresada como la suma de la huella producida por el consumo de energia eléctrica mas la

huella de consumo de combustible, tal como nos muestra la tabla 19 y el grafico 14.

TABLA 19 Huella ecoldgica del consumo de energia

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

HEpee: Huella Ecologica 0.008hag 0.007 hag
de energia eléctrica

HEcc: Huella Ecoldgica 3.762 hag 3.398 hag
del consumo de combustib

HUELLA DE ENERGIA 3.769 hag 3.405 hag

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 14: Hectéarea globales de consumo de eneggpacasos aplicativos

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Huella del consumo de agua en obra

El consumo de agua se encuentra presentada fase del ciclo de vida de una edificacién
(ejecucidn, operacion y fin de vida) lo que puede requerir bastante volumen de agua, de esta

manera el sector construccion es acreedor del 16% del consumo mundial @hgua
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En consecuenciags necesario contabilizastos consumog ver como se ven expresados
huella ecoldgica, aunque el agua no puede transformarse en hectareas de terreno productivo, a
continuacionse explicara paso a paso como como contabilizar dicho consutadase de
ejecucion de obra y ademas como transformarlo en un indicador de huella.

De acuerdo a la investigacion hecha por Julio Sol{9]eel consumo de agua lo podemos
enfocar de dos maneras: la primera es considerarefeetgia incorporada para el suministro
de este servicio por parte de la empresa o bien tomando al bosque ya no como mitigador de
CO2 sino como productor de agua cuyo metodologia fue desarrollada por Wackernagel y
Nerea; aunque ambos tipos de métodos rpesarian la huella en hectareas de superficie los
procedimientos a seguir seria distintos.

Para la siguiente investigacion se desarrolla al igual en @ laometodologia donde el
bosque es productor de agua desarroletavackernagel y Nerea §22].

Ademasgen esta investigacid®] nos muestran resultados para el consumo de agua
dandonos a conocer su huella, la cual asciende a 2.32 hawgadiel reslutadoe s dividido
entre el area total construida obtendriamos un resultado de 0.000147 hag/afio y m2. Estos
resultados serviran pavarificar nuestros célculos.

Cabe resaltar que la huella relacionada al consumo de agua difiere en concepto a la huella
hidrica ya que la huella hidrica hace refereadiacantidad de agua dulce total expresada en
m3 necesarios para produbienesy sewiciosde una persona individual, social(comunidad)

o juridica (Empresa).

4.3.2.1Parametros y @lculo de huella del consumo de aguen obra

Para la determinacion de la huella del consumo de agua en obra se describen dos consumos,
el primero referido a la utdacion de agua para la ejecucion de las diferentes partidas que el
proyecto demanda y la segunda hace referencia al consumo de agua por el personal que labora
dandole uso del tipo aseo personal.

Para lograr determinar el volumen que se utiliza en lasediies partidas que se ejecutan en
obra en el cuakerealizaun resumen de los insumos en las que involucra el aporte de agua por
partida, que multiplicado por el metrado se obtiene el volumen del consumo generado por la
ejecucion de las diferentes pastsdde cada especialidad que se muestra en el expediente técnico
de obra.Ademas,se considera un %0 de desperdicio de este insumo obteniéndose los

siguientes resultados mostrados en la t20lg 21.
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TABLA 20: Consumo de agyaor especialidad caso aplicativo 01
RESUMEN DE CONSUMO DE AGUA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD Und Cantidad Parcial(m3)
Arquitectura m3 99.072 243.201
Estructuras m3 122.000
Instalaciones Eléctricas m3 0.000
Instalaciones Sanitarias m3 0.020

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 21: Consumo de agua por especialidad caso aplicativo 02
RESUMEN DE CONSUMO DE AGUA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD Und Cantidad Parcial(m3)
Demoliciones m3 0.000 209.181
Arquitectura m3 164.254

Estructuras m3 24.606
Instalaciones Eléctricas m3 0.000
Instalaciones Sanitarias m3 1.305

Fuente: Elaboracion propia

Para la segunda parte concerniente al volumen de agua utilizado por el personal por concepto
de aseo personal, se parte del total de horas trabajas por cada tipo de personal que labora
(capataz, operario, oficial, pedn, operador de equipo liviaperadorde equipo pesado,
topdgrafo) a partir de este calculo y con las férmulas desagregadas a continuacién se procede
a determinar la cantidad de trabajadores diarios en mdmagllo se utiliza como hipétesis que
un trabajador labora 5.5 dias a la semaBdngras diarias.

consecuentemente este valor se multiplica por el tiempo de duracion total del proyecto y
finalmente de multiplica por el promedio de agua que utiliza una persona en hacer su aseo

personal, obteniéndose el volumen total para esta(véase tabla 22 y 23)
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El volumen total de agua consumida durdatejecucion de obra es la suma del consumo
de agua para obra y agua para uso de aseo personal de trabajadores en obra. Con este valor se
procede a calcular la huella ecolégica del consumo de agua en obra con la férmula mencionada
en la parte de metodoliay Para ello se tomarad como productividad de agua en bosques 1500
m3/ha y un factor de equivalencia para bosques de 1,26 mencionad® en[7]

respectivamente.

TABLA 22: Volumen de agua para aseo de personal de caso aplicativo 01

PERSONAL DIARIO

TIPO DE PERSONAL HH DURACION DE PERSONAS POR
OBRA DIA

capataz 1355.593 10 meses 0.770
operario 13167.687 7.482
oficial 4650.905 2.643
pedn 10596.352 6.021
operador de equipo liviano 379.915 0.216
operador de equipo pesado 96.981 0.055
topografo 12.103 0.007
Numero de trabajadores diario 17.193
Consumo promedio para aseo de 1 trabajador por dia (m3) 0.050
Agua consumida parael aseo personal del proyecto (m3) 189.122

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 23: Volumen de agua para aseo de personal de caso aplicativo 02
PERSONAL DIARIO

TIPO DE PERSONAL HH DURACION DE PERSONAS POR
OBRA DIA

Capataz 561.659 6 meses 0.532
Operario 16444.869 15.573
Oficial 0.000 0.000
Peodn 13696.426 12.970
Operador de equipo liviano 191.291 0.181
Operador de equipo pesado 0.000 0.000
Topografo 0.000 0.095
Numero de trabajadores diario 34.000
Consumo promedio para aseo de 1 trabajador por dia (m3) 0.050
Agua consumida para el aseo personal del proyecto (m3) 224.400

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular la huella Ecolégica del consumo de agua utilizaremos la formula descrita en el

capitulo de procedimientos.
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Donde:
HEpa: huella ecolégica ponderada del agua (hag)
C: consumo de agua (m3)
Pb: productividad de bosques (m3/ha).

FEB: factor de equivalencia para los bosques.

TABLA 24: Huella ecoldgica ponderada al agua
CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

C: consumale agua 432.32 m3 433.58m3
PB: Productividad de bosques 1500 m3/ha 1500 m3ha
FEB: Factor de equivalencia par 1.26hag/ha 1.26hag/ha
bosques

Hepa Huella ecoldgica 0.363hag 0.364hag

ponderada del agua

Fuente: Elaboracion propia
FinalmenteJa huella ecolégica encontrada para el consumo de agua epavhral caso
aplicativo 01 y caso ajghtivo 02 son: 0.363 hag y 0.364g respectivamentgéase tabla 24

y grafico 15)

GRAFICO 15: Hectéareas globalete consumo de agpar casosplicativos

0.363 hag 0.364 hag

0.400 hag
0.350 hag
0.300 hag
0.250 hag
0.200 hag
0.150 hag
0.100 hag
0.050 hag

0.000 hag
CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3 Huella del consumo de alimentos.

Durante el periodo de ejecucién de whaa cualquiera que sea el tipo (publica o privada) y
gue sea analizada bajo la metodologia de huella ecolédgica se deben analizar todas las acciones
gue ocurren dentro de ella, es por ello que el consumo de alimentos es también una actividad
de impacto quese debe tener en cuenta durante el andlisis sin importar que este tome una
incidencia indirecta para la obra.

Esta investigacion se basa principalmente en la investigacion hecha por Julio $jlis en
en la cual calcula elbnisumo de alimentos en obra haciendo referencia a un menu empresarial
que Domenech presenta Hrl]. Esta investigacion se desarrolla teniendo 4 tipos de huela
procedentes del consumo de alimentos (Fosil, Pastos, Mar y s)ltde esta manera nos
presenta en su investigacion que el calculo de huella fésil tiene como resultado 114.75 hag/afio,
pastos igual a 747.38 hag/afio, mar igual a 231.63 hag/afio y finalmente a 11.5 hag/afio. Estos
resultados al ser divididos por el areastamnida nos arrojan resultados de huella fésil igual a
0.007253 hag/afio y m2, pastos igual a 0.047243 hag/afio y m2, mar igual a 0.014642 hag/afo
y m2 y finalmente 0.007048 hag/afio y m2. Estos datos serviran de referencia para comparacion
de huellas.

En[10] nos presenta céalculos de consumo de alimentos por el personal de obra. Pero para
ellos también nos presenta una serie de tipologias de edificaciones clasificadas de acuerdo a
ciertas caracteristicas mencionadas en los and®&ossta investigacion, de esta manera
nosotros de acuerdo a las caracteristicas de nuestros casos aplicptidosos clasificar a
nuestras edificaciones en la tipologia 6 y 7, para estas dos tipologias la investigacion arroja
resultados en hag/m2 y lasales ascienden a 0.081 hag/m2 y 0.083 hag/m2 para cada caso
respectivamente. De igual manera que la anterior investigacién estos datos serviran como un
indice de comparacion de la huella de consumo de alimentos.

Si bien entendemos cuando hablamos deswmo de alimentos que seran medidas en
toneladas, por lo que se debera dentro de la estimacién de esta huella una transformacion a
hectareas para que se puedan obtener indices de huella ecolégica. Para ello es necesario
reconocer la productividad naturaljya definicion seria el area (ha) que se necesita para la
produccion de 1t de productos alimenticios.

Ahora bien, dentro del calculo de huella ecologica asociada al consumo de alimentos se
reconocen que cada alimento pertenece a una zona de produdtifedexte por lo que debe
ser asignado a su territorio productivo pertinente. Asi por ejemplo tendremos que asignar en el

caso de Chiclayo que el pescado consumido tendria como territorio productivo al mar, del
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mismo modo se tendria que hacer con las pepgs territorio productivo seria los terrenos
cultivables y asi se tendria que asignar el territorio productivo a cada uno de los participantes
de los alimentos consumidos por los trabajadores.

Ademas de asignar cada uno de los alimentos a su territorio productivo, se terniddigue
la huella energética puesto que se debe evaluar el coste energético en la elaboracién de los
alimentos a partir de la utilizacion de materias primas que cuyk lestara relacionada al
consumo de combustible fosil.

Otro punto clave para la determinacion de huella de alimentos es la obtencidén de la
intensidad energética de cada uno de los participantes en la alimentacion del personal que labora
en obra, esta intsidad energética se ve definida como el uso de energia (GJ) para la produccion
de 1 tonelada de cada uno de los productos cuya caracteristica es que ya estén elaborados, es
decir, que estén aptos para el consumo.

Los datos de intensidad energética y dalpctividad natural son extraidos [86], de los
cuales algunos datos son extraidos de la investigacion llevada a cabo por Wackernagel y Nerea
presentados g22] y que se muestra en el grafité.

Domenech eiil4] hace referencia a keomposicién basica de un mend, cuyos datos nos
sirvieron para poder elaborar nuestro propio cuadro de composicion de un menu en la ciudad
de Chiclayo que se muestra en el gréfico 17, cuya composicién seria de 1% de azucar, 1% de
lacteos, 7% de aceites, 109 bebidas, 15% de carnes, 15% de pescado, 20% de legumbres,
raices ytubérculos; y finalmente un 31% de cereales.

Al estar en datos porcentuales estos deberan ser transformados a valores en toneladas por lo
que se hara uso de una conversion de consunmneladas por cada S/.10Qfk acuerdo a
datos de mercadodase tabla 2%necesario para aplicar las formulas de célculo de cada huella

ecologica correspondiente a los alimentos.

GRAFICO 16: Alimentar al mundo, cuidar al platae

Fuente: Presentado por Mangostian Fruit



GRAFICO 17: Productividad natural, energética e intensidad energética.
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GRAFICO 18 Composicién de un ment promedio en la ciudad de Chiclayo

Aceites Menu promedio
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Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 25. Consumo de alientos en tn por cada 1000 soles de gasto

Alimentos % Alimentos Consumo (t/( S/.1,000))
Cereales 31 1.12

Carnes 15 0.15
Legumbres, raices y 20 1.43

tuberculo

Pescado 15 0.14

Bebidas 10 0.82

Aceites 7 0.2

Lacteos 1 1.11

Azucar 1 0.9

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera y con el complemento de calculo del nimero de trabajadores, duracién de
obra en dias, numero de comidas en la obra, tipo de comida, precio por menu promedio y
haciendo uso de la formula descrita en el capitulo de procedimientos se potiélagiuella
asociadal consumo de alimentos en obra que se vera en el capitulo de parametros y céalculo de
huella ecoldgica asociada al consumo de alimentos.
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4.3.3.1Parametros y calculo de hella de alimentos
Se parte de conocer el total de horas trabajadas por la mano de obra que intervienen en el
proyecto. Acontinuaciénse muestra el resumen del célculo de dichas horas por cada caso

aplicativo y por tipo de trabajador que presenta.

TABLA 26: Numero de horademano de obra déctade caso aplicativo 01

TIPO DE PERSONAL HH
Capataz 1355.59
Operario 13167.69
Oficial 4650.90

Pedn 10596.35
Operador de equipo liviano 379.92
Operador de equipo pesado 96.98
Topoégrafo 12.10
Total de horas mano de obra 30259.54

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 27: Numero de horas de mano de obra indirecta de caso aplicativo 01

GASTOS
ADMINISTRATIVOS EN Tiempo , . Horas
OBRA (Direccion tecnica y (Mesgs) CNT. Precio Parcial Totales
adm.)
Ingeniero Residente 10 1 3000 30000 1760
Administrador 10 1 1500 15000 1760
Asesor 10 1 1800 18000 1760
Guardian 10 1 900 9000 1760
Almacenero 10 1 900 9000 1760
Arquitecto 10 1 3500 35000 1760
Costo 116000 10560
total

Fuente: Elaboracioén propia

En el caso del calculo de horas trabajadas por la mano de obra indirecta del caso aplicativo
01 hay dogormasde calcular la primeraestdbasadan el tiempo de duracion de la obra para
ello se debe tener como da&xtraido del presupuesto general la cantidad y el tipo de personal
que estara presente en gbesta cantidd se multiplica por la jornada de 8 horas diarias, 5.5
dias a la semana, 4 semanas al mes y por 10 meses que es la duracion total de obra y cuyos

resultados se muestra en la tabla 27.
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La segunda forma es a través del analisis de costos de mano de obra, para ello se formula la
siguiente hipoétesis: un personal de mano de obra indirecta es equivalente a un operario y dos
peones. De esta manera se calsulaosto medio y con este dato se divide el costo total de
mano de obra indirecta obteniéndose como resultado el nimero de horas trabajadas por la mano

de obra indirecta. Los resultados se presentan a continuacion en la tabla 28.

TABLA 28 Horas totales de acuerdo a costo medio de cuadrilla para caso aplicativo 01

Costo

Cuadrilla Precio/h Costo medp de 01 total Horas
Cuadrilla MO totales
01 operario 20.10 16.59 Soles/hh 116000 6990.76
02 Pebn 14.84

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la tabla 27 y 28 se presentan las horas totales trabajadas por
mano de obra indirecta calculados a partir de las dos maneras sustentadas y planteadas
anteriormente. En estas tablas arroja que la primera falnzlada por el tiempo de duracion
de obra arroja mas horas de trabajo (10560 hh) que aquella calculada bajo la hipétesis de
cuadrilla equivalente (6990 hh). En relacianesto,se tomé el valor mas desfavorable,
teniéndose como el total de horas trabajattamano de obra indirecta a 10560 hh.

Teniendo el total de horas trabajadas de mano de obra directa e indirecta, el total de horas
trabajadas en obra es la suma de esos dos resultados teniéndose asi un total de 40819.54 hh
trabajada®n el caso aplicatovO1.

Para el caso aplicativo 02 se calculd el total de horas labaldadasno de obra directa
segun datos extraidos de lmetrados y costos unitariggesentados como insumos de obra y

cuyos resultados se muestran en la tabla 29.

TABLA 29 Namero de horas por tip@gersonal de caso aplicativo 02

TIPO DE PERSONAL HH
Capataz 561.66
Operario 16444.87

Peodn 13696.43

Operador de equipo liviano 191.29
Total de horas mano de obra  30894.24

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso aplicativo 02, dentro de su presupuesto general no figura ningin calculo para el
costo de mano de obra indirecta por o que nos vemos forzados a presentar la siguiente hipotesis
para el calculo de horas trabajas por la manaldla indirecta_a mano de obrimdirectatrabaja
por lo menos 8h/d * 5.5 d/sem*4sem/mestiesegde duracion de obra1056h por mano de
obra indirecta, de esta manera pad#icacionesnultifamiliares por lo menagndriamogomo
participantes de marde obra indirecta : almacenegyardian residenteasidente de obra y
otra que sea consideradentro de esta clasificacion, de esta materdriamosjue la mano
de obra indirectrabgariaalrededor de 528Qoras

Teniendo el total de horas trabajadas de mano de obra directa e indirecta, el total de horas
trabajadas en obra es la suma de esos dos resultados teniéndose asi uBabwt.2éhh
trabajadas en el caso aplicativo 02.

Habiendopresentado las horas teshdas en ambos casos aplicativos se continua con la
formulacion de la hipotesis para el calculo de la huella ecoldgica referida al consumo de
alimentos, de esta manera definimos que Urajealor presente en obra ingieme mendpor
cada 8 horade laborel cual esta presentadolartabla 25. De esta manera podriamos calcular
el numero de comidas realizadas en obra dividiendo el total de horas trabajadas entre cada
periodo (8 horas) en que se ingiere un mend.

De acuerdo a lo presentado en la parte deeglimientos para el calculo de la huella
ecologica de los alimentos es necesario obtener o definir el tipo de superficie a la cual
pertenecen cada uno de los insumos que participan en el menu que consumen los trabajadores.
Dicha clasificacié aparece en kabla 30y se le aflade una huella de origésilfya que en su
elaboracion se necesita consumo de energia. Cabe resaltar que de acuerdo a esta clasificacion
en los resultados se obtendra 4 tipos de huella (fésil, tierras de cultivo, tierras de pagtaseo, a
marinas y continentales), es decir que, la huella ecoldgica total de alimentos expresada como
hag/comida estara compuesta estos 4 tiposle huella generada.

Definido ya los tipos de superficie de superficie consumida para la elaboracién de cada
insumo de un menu de alimentos, es necesario explicar el calculo de la cantidad de insumos
gue se necesita para elaborar un mendu, para ello partimos de los porcentajes en que participan
estos insumos en el menu cuyos porcentajes de participacion se veradapren la tabla 30,
pero es necesario también transformar estos porcentajes en toneladas consumidas, para ello nos
apoyamos de la tabla 25, donde se presentan datos de consumo por cada S/. 1000.00 (mil y
00/100 soles).
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TABLA 30: Clasificacion de alimentos por tipo de superficie consumida

Alimentos % Alimentos Superficie

Cereales 31 Tierras de cultivo
Carnes 15 Tierras de pastoreo
Legumbres,raicesy 20 Tierras agricolas
tubérculo

Pescado 15 Aguas marinas gontinentales
Bebidas 10 Tierras agricolas
Aceites 7 Tierras agricolas
Lacteos 1 Tierras de pastoreo
Azlcar 1 Tierra de cultivo

Fuente: Elaboracion propia

En la Hipotesis anterior se planteé que por cada 8 horas se daba la ingesta de un menu, para
complementar esta hipotesis y para calcular el consumo de cada insumo se plantea como
segunda hipotesis que el costo de un menu en la ciudad de Chiclayo cugsia(8¢hoy
00/100 soles)como la conversion se muestra por cada S/. 1000.00 y como el menu tiene un
costo de S/. 8.00 se aplica un factor de 8/1000= 0.008 el cual nos permite obtener coste en
toneladas de nuestro menu planteado.

Ya habiendoestimado el factor de conversion y el tipo de superficie consumida
mencionaremos las formulas y calculos hechos para cada una de las huellas antes mencionadas.

Cabe resaltar que para huella fésil al tratarse de energia se calcula tomando en cuenta la
productividaddel petréleo. Para el resto de huellas (huella de tierras de pastoreo, huella de
tierras agricolas y huella de aguas marinas y continentales) al tratarse de tierras y mar involucra

el célculo a la productividad natural.

a) Huella fosil.

Como se explico antermente, en el caso de huella fésil se calculara para todos los
alimentos presentes en el menu planteado, para ello tomamos como base que la huella fésil se
calcula en base al consumo por su intensidad energética y su factor de equivalencia de bosques,
dividido entre la productividad del petrolde acuerdo §9].

0 00

‘00 = 00
)

Donde:

HEcf: Huella ecologica fosil (hag/comida)
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C: Consumo (t)
IE: Intensidad Energética (GJ/t)
Pc Productividad del petroleo ((h#)

FEB: Factor de equivalencia de bosque

Para el célculo de la huella ecoldgica fésil esta formula se ve modificada de acuerdo a las
hipotesisantes planteadas ya que cada alimento tiene un porcentaje de participacion dentro del
menu y este se ve afectador el factor de costos 0.008. Con estas incidencias la formula a

utilizar quedariaxpresada (seg(jf] ) como:

o 0 i Pba Q4 . 00
(0]0) 0} 00—
pmMMT p 1T VW

Donde:

HEcf: Huella ecolégica fosil (hag/comida)

Cs: Costo de menu S/. 8.00

Ci: Son los consumos en t por cada S/. 1000.00 mostrados en la tabla 25.

%alimi: porcentaje de participacién de alimento presentados en la tabla 30.

IEi: Intensidad Energética (GJ/8s recogida del grafico 16.

Pc Productividad del petréleo (GJ/hasciende a 50 el cual se muestra en el grafico 16.

FEs: Factor de equivalencia de bosauestrados en la tabla 1.

b) Huella de tierras de pastoreo.
Como mencionamos anteriormente para estimar esta huella se paéiewdelde consumo
y de referenciar la productividad natural de este tipo de superficies, para finalmente multiplicar

por su factor de equivalencia de tierras de pastoreo y obtener la huella en hag/comida.

1o

‘00

C
(92}

Donde:

HEcpa Huella eoldgicade tierras de pastordbag/comida)
C: Consumo (t)

Pn: Productividad Natural/fta)
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FEB: Factor de equivalencia de tierras de pastoreo.

Al igual que para el caso anterior, de acuerdo a las hipdtesis presentadas los calculos se

expresaran de l@manera siguiente:

, b a "Q&d
01 P ——
"00 SIS "00
PTTT 0 €

Donde:

HEcpa: Huella ecoldgica de tierras de pastoreo (hag/comida)

Cs: Costo de menu S/. 8.00

Ci: Son los consumos en t por cada S/. 1000.00 mostrados en la tabla 25.
%alimi: porcentaje de participacion de alimento presentados en la tabla 30.
Pni: Productividadhatural mostradan el grafico 16.

FEp: Factor de equivalencia de tierragpdstoreo mostraden la tabla 1.

Esta formula sera necesaria para calcular huellaaaselde carnes y lacteos que participan

en el menu propuesto.

c) Huella de tierras agricolas.

La huella de tierras agricolas comprende a los cereales, Legumbre, raices y tubérculos,
bebidas, aceites y finalmente el azlcar.

Al igual en apartados anteriores parte de la formula general que mencionamos a

continuacion:

1o

‘00

C
(92}

Donde:

HEcta Huella ecolégica de tierragricolaghag/comida)
C: Consumo (t)

Pn: Productividad Natural (t/ha)

FEa: Factor de equalencia de tierras agricolas
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Teniendo claro esta ecuacién y con las hipotesis propuestas se presenta la siguiente férmula

para el célculo:

, Pdda Qad
Ol
"00 PR "00
p TLT T 0 €

Donde:

HEcpa: Huella ecoldgica de tierras de pastoreo (hag/comida)

Cs: Costo de menu S/08.

Ci: Son los consumos en t por cada S/. 1000.00 mostrados en la tabla 25.
%alimi: porcentaje de participacion de alimento presentados en la tabla 30.
Pni: Productividad natural mostrada en el grafico 16.

FEa: Factor de equivalencia de agricatagstrado en la tabla 1.
d) Huella de aguas marinas y continentales.
Por ultimo, tenemos la huella de aguas marinas y continentales, esta huella se realiza para

alimentos procedentes de agua salda o agua dulce; en nuestro caso seria necesario para el

pescadaue participa en el menu planteado. Se parte de la expresion siguiente:

‘00

< o
m-

Donde:

HEcm: Huella ecolégica de aguas marinas y continentales (hag/comida)
C: Consumo (t)

Pn: Productividad Natural (t/ha)

FEm: Factor de equivalencia dgwas marinas y continentales.

La expresion detallada y necesaria para el calculo de esta huella de aguas marinas y

continentales se muestra a continuacion:

P ®a "Qad

6 i
"00 QIR "00
PTTT 0 €
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Donde:

HEcm: Huella ecoldgica de aguas masigecontinentales (hag/comida)

Cs: Costo de menu S/. 8.00

Ci: Son los consumos en t por cada S/. 1000.00 mostrados en la tabla 25.
%alimi: porcentaje de participacion de alimento presentados en la tabla 30.
Pni: Productividad natural mostrada emfico 16.

FEm: Factor de equivalencia de aguas marinas y continemaigisado en la tabla 1.

Habiendo concluido con la definicion de los pardmetros necesario para el calculo de la huella
de alimentos se procede a mostrar los calculos realizadosegllpaa resumen los pardmetros

a utilizar en la tabla 31.

TABLA 31 Resumen dparametrosle huella de alimentos
Prod.

Consu Intensid X Prod.
0
Alimento . /0 mo (t/( ad FE  Petrdle Natur FE FE FE.
Aliment ... Bosqu o] Pasto Ma Cultiv

s os S/. energétic o (GJ/ha al S ; os

1,000)) a(GJn) ) (t/ha)
Cereales 31 1.12 15 1.26 50 2.264 2.51
Carnes 15 0.15 80 1.26 50 0.033 0.46
Legumbre 20 1.43 10 1.26 50 6.730 2.51
s, raicesy
tubérculo
Pescado 15 0.14 100 1.26 50 0.029 0.37
Bebidas 10 0.82 7 1.26 50 22.500 2.51
Aceites 7 0.2 40 1.26 50 1.485 2.51
Lacteos 1 1.11 37 1.26 50 0.276 0.46
Azlcar 1 0.9 15 1.26 50 4.893 2.51

Fuente: Elaboracién propia

Aplicando la formula para huella fosil se obtuvo los siguientes resulfambsyendo la
suma que es la huella pargial
Cabe resaltar que puesto que en ambos casos aplicativos es el mismo menu las huellas

parciales seran las mismas.
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TABLA 32: Cdculo de huella fésitle alimentogasos aplicativos 01 y 02

Caso aplicativo 01

Huella Fosil y 02 (hag/comida)
Cereales 0.00105
Carnes 0.00036
Legumbres, raices ) 0.00058
tubérculo
Pescado 0.00042
Bebidas 0.00012
Aceites 0.00011
Lacteos 0.00008
AzUcar 0.00003

HEcr 0.00275

Fuente: Elaboracion propia

Por otrolado,la huella de tierras de pastoreo, huella de tierras agrgmlasiestran en las
tablas 33 y 34 respectivamente, mientras que para la huella de aguas marinas y continentales
gue se ve por el calculo de pescado asciende a 0.0021434 hag/comida para ambos casos

aplicativos.

TABLA 33: Célculo de huella de tierras de pastatealimentos casos aplicativos 01 y 02

Huella de tierras Caso aplicativo 01
de pastoreo y 02 (hag/comida)

Carnes 0.00252132
Lacteos 0.00014800
HEcpa 0.0026693

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 34: Célculo de huella de tierras agricolas de alimentos casos aplicativos 01 y 02.

Huella de tierras  Caso aplicativo 01

agricolas y 02 (hag/comida)

Cereales 0.00307941
Legumbres, raices ) 0.00085333
tubérculo
Bebidas 0.00007318
Aceites 0.00018931
Azlcar 0.00003693

HEcta 0.00423215

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 35y en el gréfico 18 se muestra un resumen de las huellas parciales de alimentos
para ambos casos aplicativos. cabe resaltar que somso®s valores puesto que se trata del

mismo mend.

TABLA 35 Resumen de huellas parciales de casos aplicativos 01 y 02.

Resumen de huellas parciales

Costo del menu S/ 8.00
HE Fosil 0.0027514 hag/comida
HE de tierras dpastoreo 0.0026693 hag/comida

HE de aguas maritimas y 0.0021434 hag/comida
continentales
HE de tierras agricolas 0.0042322 hag/comida

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 18 se muestra una comparacion entre huellas, estimasdpse la huella
conmasincidencia es la de tierras agricothebido a la gran incidencia en el menu plateado;
seguido de la huella fosil, como penultimo la huella de tierras de@astéinalmente la huella
de aguas marinas y continentales.

GRAFICO 19: Huellas parciales de alimentos de casos aplicativos 01 y 02

HE Fosil HE de tierras de HE de aguas HE de tierras
pastoreo marinas y agricolas
continentales

Fuente: Elaboracién propia

Calculadas las huellas parciales de los alimentos para aadms aplicativos, se procede a
calcular las huellas ponderas siguiendo la metodologia propuesta en el apartado de

procedimientos cuyos parametros se muestra a continuacion:
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Donde:

HEpal: Huella ecolégica ponderada de los alimeiibag)
HEc: Huella ecolégica expresada como hag/comida
Hc: 8 horas/comida

Nh: niamero de horas trabajadas en cada caso aplicativo.

En la tabla 36 se muestran los resultados de las huellas ponderadas y totales (suma de huellas

ponderadas) del consumo diengntos en obra.

TABLA 36: Huella ponderada y total del consumo de alimentos por caso aplicativo.

TIPO DE HUELLA CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 0 2
HE Fosil 14.04 hag 12.44hag
HE de tierras de 13.62 hag 12.07hag
pastoreo
HE de aguas marina: 10.94 hag 9.69hag
y continentales
HE de tierras 21.59 hag 19.14hag
agricolas

Huella Total de 60.19 hag 53.34hag

alimentos

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 20: Comparacion de huellas de alimentos entre casos aplicativos

70.00 hag
60.00 hag
50.00 hag
40.00 hag
30.00 hag
20.00 hag \
10.00 hag

0.00 hag

14.04 hag
=

HE Fosil

12.44 hag

60.19 ha@\

21.59 hag

\ 19.14 hag

13.62 hag 10.94 hag

12.07 hag \ 9.69 hag

HE de tierras de HE de aguas
pastoreo marinas y
continentales

HE de tierras
agricolas

CASO APLICATIVO 0= CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracion propia

53.34 hag

Huella Total
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En el gréfico 19 se muestra una comparacion entre huellas ponderadas y totales de ambos
casos aplicativos considerados para la presente investigacion. inaggta queda claro que
mientras mas horas laboradas se tengan, mayor sera la huella de los alimentos, es por eso que,
la huella de alimentos del caso aplicativo 01 presenta mas huella de alimentos puesto que en
este caso aplicativo se registré un totaft819.54 horas laboradas vs 1&484.24horas del
caso aplicativo 02.

4.3.4 Huella de movilidad.

En el afio 2018se llevaron a cabo estudios de consumo final de energia por sectores
arrojando como resultados que el sector transporte represenfé@eld&b cansumo final total

de energia tal como lo muestra el graficd@itosextraidos d¢34])

GRAFICO 21: Consumo final de energia por sectores

A .
grng:.::: ney No Energético
6%
1,1% 1,

Industriay Mineria 5,6%
26,7% \
Transporte
(nacional)
40,1%

Residencial,
Comercialy Piblico
24,9%

TOTAL: 896 568 T]

Fuente: Balance general de energia 20MIBNEM [34].

Del mismo modo y para el mismo afio se dio a conocer en el balance general de energia 2018
[34] que, los hidrocarburos tienen una participacion de un 63.5% como fuente de energia en el
consumo final de dichafio,seguido de la electricidad con un 20.5%. los datos especificos se

muestran en el grafico 21.
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GRAFICO 22: Partigpacion de fuentes de energia en el consumo final nacional 2018

Bagazo y Carbon
Vegetal
1,6%

Lefia y Bosta &Yareta
11,4%

Electricidad
20,5%

Energia Solar
0,2%

Carbon Mineral y
Derivados \

2,8%

Hidrocarburos
63,5%

TOTAL: 846333 T)

Fuente: Balance general de energia 2MBNEM [34].

Concluyentemente la movilidad es uno de los principales problemas ambientales y de
consumo de hidrocarburted como lo muestra en los gréaficos 20 y 21 mostrados previamente.

Es por ello que es de suma importancia el analisis de este tipo de huellas por que el personal
qgue labora en obra se movilidad diariamente a obra provenientes de diferentes puntos de la
ciudad de Chiclayy dentro de esa movilizacién hacen consumo de agentes contaminantes
como son los hidrocarburos y que seran asumidos como huella fésil.

Por otro lado, es importante definir también los consumos del tipo de vehiculo utilizado para
movilizacion de personal que labora en obra partiendo del tipo de vehiculo y del consumo de
hidrocarburo en litros por cada 100 km de recorrido que tienen dichos vehiculos. Estos datos
han sido extraidos de diferentes fuentes de marcas reconocidas en el teanitbaipelcano y

que se muestran en la tabla que a continuacion se muestra:

TABLA 37: Consumo de combustible por tipo de vehiculo y combustible.
VEHICULO EN EL

CONSUMO (L/100 TIPO DE
QUE SE
DESPLAZA KM) COMBUSTIBLE
Moto lineal 3.031 Gasolina
Mototaxi 3.031 Gasolina
Servicio publico 11.500 Petréleo
Auto 7.880 Gasolina

Fuente: Elaboracion propia



100

Segun estudios realizados en el Reino Unido y Espafia cuyas caracteristicas han sido
mostradas ef9] para el célculo de la huella ecolégica de movilidad se deben considerar algunos
puntos claveomo es: Los consumos de combustible sean expresados en I/km o en kg co2/km
y que ademas se le afiada un 15% extra por conceptos de mantenimiento del vehiculo.

Eneste estudio llevado a cabo por Julio Sehi$9] se determiné que la huella ecoldgica de
movilidad asciende a 0.23 hagpara un total de 15820.03 m2, es decir que se obtendria una
huella de 0.000002 hag/afio y n2abe res#dr que para este calculo se utilizé un Unico tipo
de movilidad (automovil del tipo gasolinera) y con una ocupacion de 4 pasajeros. Ademas, que
se tuvo como distancia media recorrida de 30 km ida y vuelta a lugar de destino y afiadido un
10% de consumo dembustible por conceptos de mantenimiento del vehiculo.

En[10] nos presenta un trabajo realizado en Esplaifaese realizdé una clasificacion de
edificaciones con caracteristicas similares obteniéndose 10 tipos de ediéisaeioine
unifamiliares y plurifamiliares siguiendo algunos lineamientos planteados en su trabajo
investigativo. En este trabajo nos muestra calculos de huella de movilidad dependiendo del tipo

de edificacidén cuyos datos se muestran en el grafico 22.

GRAFI CO 23: Huella ecoldgica de movilidad por tipo de edificacion

Huella Ecologica de la mano de obra en la edificacion (hag/m*)
Impacto
Mano de obra Clasificacidn por tipologia

(hag/m’) i 2 3 4 5 b 7 8 9 10

Alimentos 0415 | 0,008 | 0065 | 008 | 0083 | 0081 | 0083 | 0,082 | 0,086 | 0,082
o 387 | 327 | 208 | 267 | 283 | 27| a7 | 273 | 288 | 275

Mavitidad Eof | Eob | Eo6 | Eob | Eob | Eof | Eob | Eo6 | Eob | Eob
Residuos RSU 0,003 | 0,002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0,002 | 0002 | 0002 | 0,002
HE total 0,118 | 0401 | 0,007 | 0,082 | 0,085 | 0,083 | 0,085 | 0,084 | 0,088 | 0,084
mando de obra (hag/m’) ! ' N il ! ' ! '
Porcentaje sobre HE total | 33% | 35% | 32% | 36% | 36% | 34% | 37% | g35% | 38% | 36%

Fuente: Extraido dg10]

De acuerdo a las caracteristicas de nuestros casos aplicativos y segun los lineamientos de
clasificacibn mostradas ¢h0] lo mas semejante a las tipologias de edificaciones propuestas
(ver anexo 6 y Y seria clasificar a nuess edificaciones de aplicacion en la categoria 6y 7
para los casos aplicativos 01 y 02 respectivamente. Con esta clasificacion podriamos comparar

nuestras huellas de movilidad de tal manera que la huella de movilidad sea de
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¢& ¢ O '@ Th ¢ para el aso aplicativo 01 ¢& x O "GO Tk ¢ para el caso aplicativo
02.
Entonces de acuerdo a esto para llevar a cabo nuestra investigacion nos basaremos en la
metodologia propuesta por Julio Solig@rexplicado en el aparatade procedimientos y que
se ha adaptado a la realidad local lambayecana para ambos casos aplicativos.

De esta manera hemos planteado hipotesis de calculos para el célculo de la huella ecolégica

de movilidad y que se muestran a continuacion:

a) Se estimara lauella, como se ve en obra 4 tipos de vehiculos, para la movilizacion de
personal en este caso se tiene a: automovil, mototaxi, servicio publico y moto lineal.
Estos vehiculos son considerados para ambos casos aplicativos.

b) Se calculara una distancia megdara cada caso aplicativo dependiendo de la ubicacion
del proyecto y siguiendo una posible ruta de movilizacion tanto para el transporte privado
como el publico.

c) De acuerdo a datos de fabricacion se obtendra datos de ocupacion de pasajeros por cada
vehicub utilizado.

d) Se calculard un consumo extra de un 10% por conceptos de mantenimiento de vehiculo.

e) Para la utilizacion de férmula de célculo de huella de movilidad se seguira los
lineamientos planteados en el calculo de energia, especificamente para mlocdasu

combustible.

4.3.4.1Parametros y calculo de hella de residuos

El calculo de la huella de movilidad del personal que labora en obra es necesario calcular las
horas trabajadas por esta. Para el caso de aplicacién 01 el nUmero de horas trabajaadas por
de obra directa en la tabla 26 y por mano de obra indirecta en la tabla 27 y 28. Cabe resaltar que
en este caso de estas dos tablas es una comparacién entre dos métodos de calculo para las horas
de trabajo de la mano de obra indirecta tomando paa@&sulo el caso mas desfavorable, de
esta manera se logré determinar que las horas trabajadas por mano de obra para el caso
aplicativo 01 asciende a 40819.54 hh.

De manera analogan la tabla 29 se muestra el calculo de horas de trabajo de mano de obra
indirecta para el caso aplicativo 02; a diferencia del caso aplicativo 01, el caso aplicativo 02 no
cuenta con ninguna informacién acerca de la mano de obra indirecta es por esdogue S
determinar las horas trabajadas por esta haciendo una hipétesis de calculo ld_aunlbes
de obra indirecta trabaja por lo menos 8h/d * 5.5 d/sem*4sem/mes*6 meses de duracion de obra
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= 1056 h por mano de obra indirecta, de esta manera péca@dnes multifamiliares por lo

menos tendriamos como participantes de mano de obra indirecta : almacenero, guardian,
residente, asistente de obra y otra que sea considerado dentro de esta clasificacion, de esta
manera tendriamos que la mano de obraewcth trabajaria alrededor de 5280 hobss esta

manera obtenemos que las horas trabajadas por el personal @& @breaso aplicativo 02
asciende a 36174.24 hh.

Obtenido los datos de horas trabajadas para ambos casos aplicativos se procede a realizar |
hipotesis de desplazamiento para el célculo de la huella de movilidad, de esta manera
mencionamos que: La movilidad del personal de obra se realiza en 4 tipos de vetooulos
una participacion eporcentaje %o) y con el nimero de ocupantes por vehiclilmdos estos

datos somostrados en labla 38.

TABLA 38: Total de horas trabajaddgo de vehiculpparticipaciony ocupaciérde

vehiculos
TOTAL DE HORAS VEHICULO EN EL % OCUPACION DE
TRABAJADAS QUE SE DESPLAZA  (PORCENTAJE) INDIVIDUOS
36,174.24 h MOTO LINEAL 30 2 personas
MOTOTAXI 50 4 personas
SERVICIO PUBLICO 15 3 personas
AUTO 5 4 personas

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se plantea un recorrido vehicular, es decir una distancia media, que se determind
de manera tal que se busque una ruta tanto para vehiculo particular como de servicio publico y
cuyos datos se muestran entéddas 39 y 4para los casos aplicatis®1 y 02 respectivamente.

Las rutagomadas para el célculo de la distancia media recorrida se muestran en los anexos
8,9, 10, 11, 12, 13, 14 y Idara el caso aplicativo 01 y para el caso aplicativo 02 se debe
visualizar los anexok6, 17,18 ,19, 20 y 2En estos anexos se muestran distancias recorridas
haciendo hipétesis de 4 posibles lugares desde donde se desplaza el personal obrersgara el ca
01.

De igual manera para el caso aplicativo 02 se establece 3 posibles lugares deedonde

desplaza el personal obrero.



TABLA 39 Distancia media de caso aplicativo 01

Zona Tipo de movilidad E;)Srt:r(llilri)a

JoséLeonardo MOTO LINEAL 6.4
Ortiz MOTOTAXI 6.4
SERVICIO 7.5

PUBLICO
AUTO 6.4
La Victoria MOTO LINEAL 2.2
MOTOTAXI 2.2
SERVICIO 2.2

PUBLICO
AUTO 2.2
Cruz de la MOTO LINEAL 8.2
Esperanza ~ MOTOTAXI 8.2
SERVICIO 9.2

PUBLICO
AUTO 8.2
SanAntonio MOTO LINEAL 4.8
MOTOTAXI 4.8
SERVICIO 7.1

PUBLICO
AUTO 4.8

DESPLAZAMIENTO MEDIO (km) 5.675

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 40: Distancia media de caso aplicativo 02

Zona Tipo de movilidad ~ D'Stanciaa
obra
PIMENTEL MOTO LINEAL 3.3
SECTORA  MOTOTAXI 3.3
SERVICIO 3.3
PUBLICO
AUTO 3.3
SAN MOTO LINEAL 15.6
ANTONIO MOTOTAXI 15.6
CHICLAYO  servicio 16.00
PUBLICO
AUTO 15.6
PIMENTEL MOTO LINEAL 1.1
SECTORB  MOTOTAXI 1.1
SERVICIO 1.1
PUBLICO
AUTO 1.1
DESPLAZAMIENTO MEDIO (km) 6.7

Fuente: Elaboracién propia
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Es necesario para el célculo conocer el nUmero de trabajadores de la obra es por ello que se
necesita obtener datos de duracién de obra y como se mostrd en calculos anteriores el caso
aplicativo 01 tiene una duracion de 10 meses, mientras que el caso aplicativo 02 tiene una
duracién de ejecucion de 6 mesgabiendo el tiempo en meses es necesario calcular el tiempo
en horas, para ellaplicamos la siguiente expresion:

O Q 10

Donde:

D: Duracion de obra en horas por trabajador

d: duracion de obra en afios

He: horas trabajadas al afio por cadbajador

Para saber el nUmero de horas trabajadas al afio por cada trabajador o también llamado horas
efectivas, se calculd6 multiplicando el total de dias al afio por una jornada laboral (8 horas) y
descontando feriados, de esta manera s llego a detegquaal personal labora 2280 h al afio.

De esta manera la duracion de la obra en horas por cada trabajador para el cado aplicativo 1 es
de 1900 h y para el caso aplicativo 2 es de 1140 h.

Obtenidas las horas totales e trabajo se calcula el nuUmero dedoabsjg el nUmero de
vehiculos de acuerdo a la ocupacion de cada tipo considerado para finalmente tener la distancia
recorrida. Lasformulas necesarias se presentan a continuacion y los datos de calculo se

muestran en la tabla 41.

0
0
Donde:

D: Duracion de obra en horas por trabajador
Nh: nimero total de horas trabajadas

Nt: nUmero de trabajadores

Donde:
O: Ocupacioén por vehiculo

Nv: NUmero de vehiculos

Donde:
Dt: Distancia total recorrida (Km)
dm: distancia media recorrid&m)
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TABLA 41: Calculos por tipo de vehiculo del caso aplicativo 01

VEHICULO EM % NUMERO OCUPACION D NUMERO DISTANCIA CONSUMC CONSUMC  TIPO DE
EL QUE SE (PORCENTAJ DEPERSONA!  INDIVIDUOS DE TOTAL (L/100km) ENL COMBUSTIBL
DESPLAZA QUE VIAJAN POR VEHICUL' VEHICULO: RECORRID
30 MOTO LINEAL 30 9 2 personas 5 57 Km 3.031 1.72 gasolina
trabajadores ~ MOTOTAXI 50 15 4 personas 4 45 Km 3.031 1.38 gasolina
SERVICIO 15 5 3 personas 2 23 Km 11.50 2.61 petréleo
PUBLICO
AUTO 5 2 4 personas 1 11 Km 7.88 0.89 gasolina

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 42: Célculos por tipo deehiculo del caso aplicativo 02

OCUPACION
VEHICULO EN % NUMERO DE NUMERO DISTANCIA CONSUMO CONSUMC TIPO DE
EL QUE SE (PORCENTAJ DEPERSON/ INDIVIDUOS DE TOTAL (L/100km) EN L COMBUSTIBL
DESPLAZA QUE VIAJAN POR VEHICULO: RECORRID
VEHICULO
33 MOTO LINEAL 30 10 2 personas 5 67 Km 3.031 2.03 gasolina
trabajadores MOTOTAXI 50 17 4 personas 5 67 Km  3.031 2.03 gasolina
SERVICIO 15 5 3 personas 2 27 Km 11.50 3.08 petréleo
PUBLICO
AUTO 5 2 4 personas 1 13 Km 7.88 1.06 gasolina

Fuente: Elaboracién propia
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Con los datosnecesarios, procedemos a calcular la huella ecologica siguiendo los

lineamientos mencionados en el apartado de procedimientos y que se muestra a continuacion:

@)
@)
C‘ll O:
2
@)
@)

Donde:

HEpc: Huella ecolégica del consumo de combustible(hag)
C: ConsumdGJ/ha)

Pc: Productividad energética del combustible (GJ/ha)

FEs: factor de equivalencia de los bosques (hag/ha)

TABLA 43: Huella ecolégica de movilidad

Caso aplicativo 01 Caso aplicativo 02

Cormsumo (litros) 6.6 8.2
Mantenimiento (10%) 0.66 0.82

Factor de conversion (MJ/hi 35 35
Productividad energeétic 50 50

(MJ/ ha)

Factor de equivalenci 1.26 1.26
(hag/ha)

HE movilidad (hag) 1.41 1.05

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 24: Huella de movilidad (hag)

CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5 Huella de materiales de construccion.

En el caso de la huella de materiales de construccidn se siguen los lineamientos presentados
en el patede procedimiento€En este sentido y tal como lo menciona Julio Soli§9¢tos
calculos de la huella de los materiales©iacen mas complicados por algunos datos de consumos
energéticos llevados a cabo en el fabricacion, transporte y puesta en obra no se encuentran
accesibles y si hay datos esos no estan debidamente justificados.

Existen algunos estudios realizados pargaidulo de la huella ecolégica de los materiales
y que continuacion presentamos sus resultados.

En[6] nos presentan algunos calculos hechos en Espafia y chile en la cual nos menciona que
el impacto de los materiales se progluturante las etapas de su fabricacion y transporte de
estos, en esta investigacion clasifican a los resultados de acuerdo al nimero de plantas sobre la
rasante variando entre 1y 10 nivelsss resultados nos hablan que la fabricacion de materiales
la hwella ecolégica varia entre 0.14 hag/m2 y baja segun el nimero de pisos hasta 0.10 y 0.08
hag/m2 y cuyos datos se presentan en el gréafico 24.

Del mismo modara el caso del transporte su hughaia de 0.02 hag/m2 y disminuye

segun incrementa el nimere plantas hasta llegar a 0.01 hag/m2.

GRAFICO 25: Huellas ecoldgicaparciales y totalegor vivienda y persona segin nimero

de plantas

Huellas HE (hag/m") segiin nimero de plantas sobre rasante

parciales 1 2 3 4 5 10

Bosques 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pastos 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Mar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cultivos 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ocupacidn 2,51 1,26 8,37 6,36 5,02 2,50
directa E-D4 E-D4 E-05 E-05 E-05 E-D05
Energia 0,18 0,13 0,11 0,11 0,10 0,10
Mhlag. combustible 0,2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mag. eléctrica A61E-M 19204 9 GTE-NG 102E-04 L (ME-M 1. 13E-04

Mano de obra alim. 283E-d 221E-M 1. 70E-04 1,7T3E-D4 LG6TE-0d  1,68E-04
Mano de obra HSLU B20E-06  64TE-DS  523E-05  L23E-05  502E-0G 1,96E-05
Mat. fabricacion 0,14 010 0,09 0,09 0,08 008
Mat. transporte 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Mat. RO HldE-06  3,07E-05 Z204E-05  261E-05  241E-06 2,15E-05

Agua HA1E-M  561E-06  208E-0G 1L20E-06  4,13E-08  1,86E-06

Electricidad 658K~  5,50E-04 1.86E-D4 LEGE-04  4,62E-0d 1.36E-04

Total HE 0,203 0,147 0,130 0,123 0,119 0,112
(hag/m*)

Superficie 1810 143,0 72,0 TO,0 720 72,0

por viv.[m?)

Nim. habitac. b 1] 3 3 i 3

Pers. por viv. G L] 4 1 1 El

HE por viwv. 36,82 21.01 0,38 B.62 8,54 &.03
(hag)

HE por pers. 6,14 3.50 2,35 2,15 2,14 .01

(hag)

Fuente: Elaborado por Patricia Gonzales[éh
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En[12] nos presenta huella de materiales en hag y por tipo de material y cuyos datos se
muestran en los graficos 25y 26. En ese estudio se calculd la huella ecolégica de un proyecto
gue times un ambito de actuacion de 620.256 m2, en este estudio se ve reflejado que el 33%

de la huella ecoldgica eta representada por los materiales y es asumida a la huella del tipo fosil.

GRAFICO 26: Huella de caso practico de 62662m2

Huella Total 19.927,08 hag
S Fosil | Pastos | Bosques | Mar | Cultivos | SuPerfice

Maquinaria 1293781 | 11,89 735 | 27| 5272

Mano de obra 8,75 5,02 0,47 13,20 | 52,72

Costes indirectos 211,12 2,22 0,21 5,84 7 98 0,21

Materiales 6.576,30

Total 19.733,99 | 19,13 8,03 |50,30| 11541 0,21

Fuente: Elaborado poel autor erf12].

GRAFICO 27: Resultados de huella por tipo de material

MATERIAL EMISIONES (tCO,) HE (hag)
Hormigon 7.527 BT6 3669578
PC 1.988 227 969,192
Aridos 1.147 006 559,125
Asfalto 1.055,005 514,278
Agua 789 435 385,636
Ceramicos &77 910 330,457
Cemento B&67 397 276,587
Hierra 438,220 213,617
Acero 148,235 82,011
Bronce 8,000 3,900
Polietileno 7,021 3,423
Pintura 2 B&9 1,398
Cobre 1,555 0,758
Plastificante 1,189 0,579
Fibra de vidrio 0,022 0,011
Madera -3,808 -1,856

Fuente: Elaborado por el autor ¢h2].
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Del mismo modo efil1] se describe el calculo de huella ecolégica de materiales arrojando

como resultados 236.6 ha@8lha y 145.8 hag/ha para caso aplicativos en chile y Espafa

respectivamente y del mismo modo es agrupado como huella del tipo fosil. En el caso chileno

el proyecto en estudio tiene una are de 971.63 m2 y es comparado con un proyecto en Espafa

que consta de unea total de 9524.17 m2

Por ultimo, se obtienen datos de calculo de huella de materiales de la tesis doctoral de Julio

Solis [9], en este caso se analizdé un proyecto cuya area construida asciende a un total de

16014.92 m2 y o¢a huella asumida al tipo fésil tiene un total de 2453.653 hag. Los datos se

muestran en el grafico 27.

Por otro lado, para la determinacion de la huella ecoldgica resulta necesario tocar el tema de

un concepto que se ha manejado durante el desarrollp gledente investigacion, de esta

manera nosotros debemos ubicarse y definir las fases del ciclo de vida de un material de

construcciory de la energia incorporada que estos consumen para su generacion, transporte y

puesta en obra.

Dentro de los conceptapie se manejan en el ciclo de vida se puede men@ohdipos

diferentes llamados como se mencionan a continuacion:

a)

b)

d)

De la cuna a la puert&u estudio se lleva a cabo Unicamente durante la extraccion de
materias primas, transporte y producciéon en faljggh

De la cuna al sitioaparte de estudiar las fases correspondientes a la extraccion,
transporte y produccion en fabrica, esta incluye el transporte hacia la obra o lugar donde
seran aprovechados los material@k.

De la cuna a la tumb&s el estudio mas completo, este estudio examina todas las etapas
de ciclo de vida de un material, partiendo desde la obtencién de materias primas hasta la
parte ultima que involucra la gestién de los ressds@lidos al finalizar la vida util de
estog39].

De la cuna a la cundnvolucra todos los conceptos mencionados en la parte de aquel
estudio de la cuna a la tumba, pero este hace mencion a la reutilizacion de los residuos
al final de vida util y que esta reutilizacién reinicia el ciclo convirtiéndose en materia

prima[39].

Puesto que la presente investigacion se centra en la fase de construccion de las edificaciones

propuestas, se tomara comodelo de andlisis de cuna a la puerta o de la cuna al sitio.

Ahora bien, habiéndose situado en la fase donde analizaremos los casos aplicativos

podremos definir a la energia incorporada.
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GRAFICO 28: Huella ecoldgica de materiales de construccion de proyedt6adet.92 m2

Et edificacidn (kJ) 118175544 54
Et urbanizacidn (k) 10831 345486
Et total (hJ] 130.006.920,00
Froductividad (MJ/ha) 71.00000
HE (ha) 1.831,084
FE bosques (hag/ha) 1,34
HE consumo materiales (fosil) (hag) 2.453.653

Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8y].

La energia incorporada se define como aquella energia que hace posible la extraccion,
transporte, fabricagn y puesta en obra de los materiales de construccion para la produccion de
un edificio. Este concepto va relacionado a lo definido con el &mbito de trabajo puesto que si
quisiéramos trabajar el ciclo de vida de la cuna a la tumba involucrariamos taméxigias
consumidas para todos los conceptas gbarca de la cuna a la tunbal.

Habiendo obtenidos todos los conceptos claros ponemos el orden en que se va a calcular la
huella ecolégica de los materiales basandose expl@ado en la parte de procedimientos y

por lo dicho por Julio Solis €8].

4.3.5.1Parametros y calculo de hella de materiales de construccion

Dentro de los parametros necesarios para calcular la huella ecolégica de los materiales de
construccion, se encuentra definido los conceptos de energia incorporada es por ello que nos
apoyaremos de los valores de energia incorporada presentdépganque en nuestra region
no se encontraron datos referidos a energia incorporada de los materiales por ello se ha utilizado

los mencionados anteriormenteuyosdatos se muestran a continuacion:

GRAFICO 29 Materiales de construccion.

Fuente: Elaborado por pch.vector.
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GRAFICO 30: Energia incorporada de materiales de construccién mostraf@ls(2(8)

haterial
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Surcilla cocida, materiales ceramicos vitrificados
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Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8].

GRAFICO 31: Energia incorporada de materiales de construccion mostrados(23]9]

PWC primario
Terrazo
Widrnio plano

Yeso-escayola

Materiales compuestos
Fabrica ladrillc hueco
Fabrica ladrille petforado
Fabrica ladrillo macizo
Haormigdn H=150
Hormigdn H-175
Hormigdan H-200
Hormigdn prefabricado
Mortero b -4d0ra

Mortero kM -80¢a

Mortero prefabricado
Wentanas [/ puertas aluminio

YWentanas f puertas madera

S0

18
3,30

294
2,85
2,88
0,99
103
110

1,34

80

18
3,30

80 ¥ 53,82 55
2,30 1,50
18 18 15,20
3,30 2,57 245 1
2,80 2,80
2,30 1,50
2,00-
250 2,25 1
218
24,85

Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8].
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GRAFI CO 32: Energia incorporada de materiales de construccién mostrados(at3)]9]
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Fuente: Elaborado por Julio Solis ¢8].



113

Teniendo los valores de energia incorporada mostrados anteriormente debemos seguir con
la formula planteada por Julio Solis §j y que esta mencionada en el apartado de
procedimientos.

Boa 0OQa

"00 :
U W

Donde:

HE: huella ecologica (ha)

Cmi: Consumo del material (KQ)

Eimi: Energia incorporada del material (MJ/KQ)

Pc: Productividad energética del petréleo (mj/ha)

A continuacién, en la tabla 44e muestra algunos ejemplos de calculos realizados para la
determinacion de la energia incorporada y el peso de cada material, en el caso del peso de cada
material se ha consultado en las principales tiendas de materiales de construccion en la ciudad
de Chiclayo, en algunos casos se ha pesado en una balanzageguario muestra los anexos.

De la misma manera si queremos ver todos los resultados de la energia incorporada de los
materiales se debe revisar la parte de los anexos.

En la tabla 44 se muestra ademas otros conceptos cuyos datos son explicadosaiéantinu

Donde:
Cstm: Coste total del material (S/.)
Pm: Precio basico

Mm: medicién del precio béasico del proyecto considerado.

Donde:
Cm: consumo en peso del material

Cc: coeficiente de conversion del peso por uniogiesada de cada material
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Donde:
Eiem: Energia incorporada especifica del material i (MJ/Kg), todos ellos extraidos de tablas

presentadas por Julio Solis[8h
Eim: energia incorporada total del nréae(MJ)

En el caso de que algunos materiales no se puedan definir su energia incorporada se plantea

de acuerdo a lo presentado por Julio Solis la siguiente férmula de calculo:

0 071

Donde:

Eisd: energiancorporada sin definir (MJ)

Eit-sd: energia incorporada definida (MJ)

Cstsd costo del material cuya energia incorporada esta sin definir (S/.)
Cstsd: costo del material cuya energia incorporada esta definida (S/.)

En los casosplicativos propuestos en esta investigacion todos los materiales han sido
clasificados de manera exitosa lo que implica no haber hecho calculos de energia incorporada

para materiales no definidos.
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Cc

Pm

Eiem

MATERIAL Unidad Mm (u) (Kgu)  (S.Ju) Cstm Cm (Kg) (MJ/K g) Eiem (MJ)
ALAMBRE NEGRO # 16 kg 567.91 1.00 2.87 1629.90 567.91 35.86 20362.39
ALAMBRE NEGRO# 8 kg 631.85 1.00 2.87 1813.41 631.85 35.86 22655.00
CLAVOS DE CABEZA 2",3",4" kg 741.81 1.00 2.46  1824.86 741.81 35.86 26597.71
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO kg 29814.94 1.00 2.23 66487.31 2981494  35.86 1069014.64
60

ARENA FINA m3 580.66 1600.00 18.00 10451.84 929052.80 0.16 151745.29
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 400.27 1600.00 65.00 26017.31 640426.08 0.34 217744.87
PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 11.43 1600.00 42.00 480.16 18291.84 0.34 6219.23
ARENA GRUESA m3 205.48 1800.00 35.00 7191.95 369871.74 0.16 60412.38
LADRILLO PARA TECHO 15X 30 X30cm 8 u 9440.50 7.80 1.39 1312229 73635.88 2.89 212562.24
HUECOS REX

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 1927.62 4250 16.65 32094.79 81923.64 7.10 581657.83
CEMENTOPORTLAND TIPO V bls 2682.57 4250 17.47 46864.45 114009.10 7.10 809464.62
YESO EN BOLSAS DE 25 kg bls 3.78 25.00 2.46 9.30 94.56 2.65 250.89
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3 80.19 1600.00 45.00 3608.56 128304.32 0.10 12830.43
MADERA TORNILLO M3 14.14 590.00 3.60 50.89 8340.19 2.78 23144.04
ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA M3 0.79 590.00 0.50 0.39 464.91 2.78 1290.12
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA M3 0.41 590.00 3.60 1.46 239.68 2.78 665.11
ENCOFRADO

PLANCHA DE TECKNOPOR DE 1" X 4' X 8' pl 147.38 0.73 9.02  1329.32 107.81 106.25 11454.57

Fuente: Elaboraciérpropia.
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Ya sabiendo cuales son los parametros necesarios y como calcular dichos datos a
continuacion se muestra la huella ecolégica de los materialesnd&ruccion calculados en

base a la formula presentada anteriormente.

TABLA 45: Huellas ecoldgicas por caso aplicativo

CASO APLICATIVO CASO APLICATIVO
CONCEPTO
01 02
Et total (MJ) 4,561,058.19 244,660,533.93
Productividad (MJ/ha) 50,000.00 50,000.00
HE (ha) 91.22 4893.21
FE bosques (hag/ha) 1.26 1.26
HE de materiales de 114.94 138.69

construccion (hag)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en los resultados la huella ecologica deatesales de
construc®n varian de forma muy parecid@poniéndose en evidencia gu& energia
incorporada de los materiales es de suma importancia a la hora de calcular la huella ecoldgica.
Si bien esta variacion, de acuerdo al analisipr@sucto de la cantidad de materiales utilizados
en los casos aplicativos, de tal manera que en el caso aplicativo 01 se ha utilizado menos
material(sin acabadog)ara lograr construirlo y que por ende resulta mucho menos su energia

incorporada respectd atro caso aplicativo.

GRAFICO 33: Huellas ecoldgicas por caso aplicativo

138.69 hag

140.00 hag 114.92 hag
120.00 hag
100.00 hag

80.00 hag
60.00 hag
40.00 hag
20.00 hag

0.00 hag
CASO APLICATIVO 01 CCASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracién propia



117

Para que quede mas explicado se muestra los gré@zog 33 donde se analiza la
participacion de la energia incorporada ehefiendo de tipo de material y del caso aplicativo.
En estos graficos se podra observar la diferencia en utilizacion de materiales y la variacién que

se tiene por concepto de energia incorporada.

GRAFICO 34: Participacion de la energia por tipordaterial del caso aplicativo 02

0.10%

0.65%
/ 0.53%
= [_0.27%

— 2.77%

9%

0.0
2.74% 3.01%

0,
Letlit \0.81%

0.00%

= Acero comercial (20% reciclado)
= Acero inoxidable
= Aluminio comercial (30% reciclado)
Arcilla cocida. Sanitarios
= Arena (aridos)
= Cemento
= Ceramica
= Cobre primario
= Fibra sintética
= Grava
= Madera de clima templado
= Madera, tablero aglomerado sin formaldehidos
= Papel
= Pintura plastica (de base acuosa)
Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organicos que cumplen la norma ecolé
Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organicos
= Piedra
= Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo CO2
= PVC primario
= Vidrio plano
= Fabrica ladrillo hueco
= Hormigdn prefabricado

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 35: Participacion de la energia por tipordaterial del caso aplicativo 01

0.01%

0.00%

0.05% 6.82%
e

0.25%

0.01%

0.78%

5.80%

0.15%

= Acero comercial (20% reciclado)
= Acero inoxidable

= Aluminio comercial (30% reciclado)
Arena (aridos)
= Cal
= Cemento
= Cobre primario
= Fibra sintética
= Grava
= Madera de clima templado
= Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organicos
= Piedra
= Poliestireno expandido (EPS)
Poliuretano (PUR) con agente hinchante tipo HCFC o diclorometano
PVC primario
Vidrio plano
= Yeso-escayola

= Fabrica ladrillo hueco

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar los porcentajes los porcentajes de participacién de los materiales

de construccion respecto al total de energia incorporada son parecidos tienen una variacion

pequefia. De esta manera podemos mencionar que losatiriales mas representativos en el

calculo de la energia incorporada vienen a seemlentoacero y el ladrillo estos dos aportan

gran cantidad de energia incorporada y sualores ascienden a 37.8932,37y 15.78%; @
caso detemento, acerg enel caso del ladrillo ascienden a 32.37%, 28.69% y 19.G&f4

los casos aplicativos 02 y 01 respectivamente.
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4.3.6 Huella de los residuos

El andlisis de los residuos nos resulta de suma importancia ya que estos se generan a lo largo
de todo el ciclo de vidaeduna edificacién y resultan ser de gran diversidad de muy variado
origen, es por ello que en la presente investigacion al recolectar informacion se determind que
al ubicarse la edificacion en la fase de construccion diferenciamos la presencia de dss grand
grupos de residuos los cuales son: residuos solidos urbanos (RSU) y los residuos de
construccién y demoliciéon conocidos como RCD.

De esta manera es necesario presentar la participacion porcentual de los RSU para cada
distrito en donde se ubican las abealas que estamos poniendo como casos aplicativos y que
se presentan a continuacion en los gréficos 34 y 35 para los casos aplicativos 01 y 02
correspondientes a los distritos de La victoria y Pimentel respectivaredtss estos datos

son mostrados gA1].

GRAFICO 36: Porcentaje de la composicién de RSU en La victoria

Fuente: Adaptado d¢41].
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GRAFICO 37: Porcentaje de laotnposicion de RSU en Pimentel

Fuente: Adaptado d¢41].

Ahora bien, ya teniendo la composicion de los residuos soélidos urbanos se debe presentar la
composicion de los RCD para ello se consultdé a una investigacion llecatya @or Nathaly
castillo el cual muestra dicha composicion y ademas a partir de estos calcula la densidad de los
residuos que serd necesario para el célculo de la huella ecolégica de los residuos. Dicha
composicion se muestra en el grafico 36.

GRAFICO 38: Porcentaje dealcomposicion de RCD en Chiclayo.

Fuente: Elaborado por Nathaly Castillo.
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Por otro lado, es importante mencionar la generacion de residuos por habitante al afio y para
esto consultamos al Sistema Nacional dermnacion Ambiental42] el cual dentro de su
capacidad arroja datos desde el 28027 (véase tabla 46) sobre la generacion de residuos per
capita al afio y por departamento, encontrandose asi que para el caso de Lambayeque la
generacion de los Residuos asciende a 0.208 t/trabajador/afio, es decir unos 0.57
kg/habitante/dia.

TABLA 46. Generacion per capita de residuos solidos domiciliarios por departamento.

Generacion per capita de residuos sélidos doiléecios por departamento

(Kilogramogoor habitante pordia)

Representacion 2013 2014 2015 2016 2017
Amazonas 0.52 0.54 0.52 0.53 0.53
Ancash 0.55 0.49 0.56 0.55 0.52
Apurimac 0.58 0.46 0.46 0.51 0.51
Arequipa 0.49 0.48 0.48 0.49 0.49
Ayacucho 0.52 0.46 0.54 0.5 0.53
Cajamarca 0.54 0.53 0.54 0.53 0.51
Callao 0.66 0.61 0.65 0.59 0.6
Cusco 0.6 0.64 0.55 0.56 0.57
Huancavelica 0.49 0.47 0.46 0.43 0.43
Huanuco 0.5 0.48 0.45 0.44 0.44
Ica 0.53 0.5 0.5 0.5 0.5
Junin 0.51 0.48 0.52 0.53 0.54
La Libertad 0.54 0.51 0.53 0.5 0.51
Lambayeque 0.51 0.51 0.57 0.56 0.57
Lima 0.59 0.61 0.6 0.6 0.6
Loreto 0.55 0.63 0.61 0.62 0.57
Madre De Dios 0.45 0.42 0.45 0.51 0.51
Moguegua 0.39 0.42 0.41 0.44 0.44
Pasco 0.43 0.45 0.38 0.4 0.41
Piura 0.59 0.5 0.56 0.55 0.54
Puno 0.47 0.56 0.47 0.43 0.45
San Martin 0.55 0.59 0.54 0.55 0.55
Tacna 0.49 0.46 0.46 0.44 0.44
Tumbes 0.46 0.44 0.47 0.46 0.46
Ucayali 0.66 0.64 0.65 0.66 0.66
RSU 0.208 Ton/Trabajador/Afio

Fuente: Adaptado de SINIA ef2].
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Habiendo definido algunos puntos acerca de los residuos sélidos es importante mencionar
algunas investigaciones y sus resultados RSU y RCD producidos en sus casos de aplicacion.

Partiremos explicaralo investigado por Julio Solis en su tesis doci®alen la cual nos
muestra que para su caso aplicativo de un total de area constraigldlded2 m2 se produce
una huella ecoldgica de RCD= 1402.85 hag y para el cade bs RSU= 12.70 hag y cuyos
datos se muestran en el grafico 36. Cabe indicar que esta investigacion sirve como base para
esta investigacion.

En[12] también se llevo a cabo una investigacion acerca de los RSU en obra, estos fueron
incluidos dentro de la huella producida por la mano de obra presente en la construccién durante
la ejecucién de un proyecto de urbanizaaidya area de actuacion es de 836.m2 y cuyos
resultados dieron como conclusion que la metodoksyidable, que los resultados encontrados
guardan relacién con los calculados por Julio $9)ig Gonzales Marren@3], y que la huella
fosil donde se incluyen los RSU es de 8,75 hag.

Por ultimo, se menciona que se realizé también estudios respectos a los RSU y que fueron
incluidos dentro de los consumos producidos por la mano de obra y que esta investigacion se
realizé tantaen Chile como en Espafia para validar el modelo de célculo de la huella ecoldgica,
esta investigacion fue desarrollada por Madelyn romero, Cristina Rivero y Claudia mufioz en
[11] y que cuya huella fésil donde se incluy6 ebvale la huella de los RSU asciende a 0.3
hag/ha en el modelo Chileno y con valor de 1.4 hag/ha en el modelo espafiol esto debiéndose
al tamano de edificacion ya que el modelo chileno tiene una superficie de 2471.25 m2 donde el
area ocupada es de 971.63 mi2zentras que en el modeéspafiol su extension es de 7123.8
m2.

Por otro lado, existen algunos conceptos que son complementarios y necesarios para el
calculo de la huella ecoldgica de los residiitstos conceptos nacen ya que para el célculo se
sigue lametodologia d&Vackernagel ynostrada efil4], en este trabajo menciona que para
los residuos la huella debe calcularse de la misma forma que para los materiales, es decir,
utilizando la intensidad energétiq@éase grafico 16 restando la cantidad de energia
recuperada por concepto de reciclaje.

Si bien es cierto en obra, no todos los residuos son eliminados por completos, sino que
algunos de ellos son reutilizados o reaprovechados, ya sea en la misma actividad constructiva
0 como materia prima de otros. Es asi que nace el concepto de reciclaje de residuos y de la

enerda recuperada que el reciclaje conlleva.
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En las figuras se presenta dicho porcentaje de reciclaje por material y del mismo modo su
energia recuperada. Cabe tesajue estos porcentajes son extraidd9Jeuesto que en para

nuestros casos aplicativos en la region no existen estudios de esta envergadura.

GRAFICO 39: Porcentaje de Reciclaje de RSU.

Fracciones Reciclaje (%)
Materia organica 12-15
Papel y carton 50
Plasticos 40
Vidno 40

Fuente: Extraido dd9].

GRAFICO 40: Porcentaje de recuperacion de energia por reciclaje

Material Recuperacion de energia por reciclaje

(%)

Residuos organicos 100 (por compostaje)

Residuos edlidos urbanos el

Plasticos 70

Yidrio 40

Papel y carton 50

Alurminic 80

Metales magn éticos 50

Escombros a0

Fuente: Extraido dg9].

Entonces, de esta manera podemos resumir los pasos que debemos llevar a cabo para el
calculo de la huella ecoldgica tes residuos tanto RSU como RCD, los cuales se mencionan

a continuacion:
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Primero partimos del calculo de volumenes de RCU Y RCD apekarddatos como La
generacion media de RSU y célculo de volumen de RCD por medio de la utilizacion de la
densidad presentada en investigaciones hechas, en este caso por Nathaly Castillo.

Segundo, se determinara los parametros gque se mencionan en capiteites como los
conceptos de indices de conversion mencionados en el apartado de procedimientos.

Y finalmente, se calcula la huella ecoldgica de los residuos (hag).

4.3.6.1Parametros ycalculo de huella de los residuos

Se han mencionado enagartado anterior a los residuos mas representativos de acuerdo a
la ubicacién del proyecto en el que se ubica. De esta manera para la presente investigacion se
considerara para el calculo los residuos de plastico, papel, materia organica y vidrigttuslos e
estan clasificados como RSU. Ademas de los tipos de RSU mencionados anteriormente, se
calculara la huella generada por los residuos de construccion y demolicion (RCD).

El primer paso es obtener el peso de los RSU generados por la poblacion, paestegra

calculo se debe realizar la aplicacion de la siguiente expresitraiflade[9]):

) O 0 1Q

Donde:

Prsu. Peso total de RS (t)

Grsu. Generacion media de RSU (T/trabajador/afios)

Nt: Namero de trabajades (dato extraido de la huella de movilidad)

d: Duracion de la obra en afos

De acuerdo a lo mostrado en el ttz@os mencionados anteriormewptproporcionados por
el sistema nacional de informacion ambientgle), la generacion de media de los RSU es de
0.208 t/trabajador/afio.

El nimero de trabajadores se presentd en la parte de la huella de movilidad para cada caso
aplicativo, de la misma manera se en ese capitulo se presenta también la duracién de las obras
gue ascieden 10 meses y 6 meses para los casos aplicativos 01 y 02 respectivamente. En la

tabla47 se muestra el peso para ambos casos aplicativos.
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TABLA 47: Peso total de residuos sdlidos urbanos (RSU).
CASO APLICATIVOO01 CASO APLICATIVO 02

Grsu. Generacion media d 0.208 0.208
RSU (T/trabajador/afos)
Nt: Numero de trabajadore 30.00 38.00
(dato extraido de la huella «
movilidad)
d: Duracion de la obra e 0.83 0.5
afnos

Prsu: Peso total de RS (t) 5.2 3.95

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los pesos total por caso aplicativo, se procede a obtener los pesos por tipo de
residuo, para ello nos apoyamos del grafitg 35dependiendo del caso aplicatid® acuerdo
a esto se gengpara el calculo de peso por tipo de resithusiguiente expresiofextraida de

[9]): ¥ cuyos resultados se muestran en la tabla 50:

Donde:
Cmo. Consumo de materia organica (t)
mo: porcentaje de participacion de materia organica de los RSU
Prsu. Peso total de RS (t)

TABLA 48 Peso de RSU por tipo generado.
CASO APLICATIVO01 CASO APLICATIVO 02

Materiaorganica (t) 3.08 1.85
Papel (t) 0.30 0.45
Plasticos (t) 0.41 0.53
Vidrio (t) 0.19 0.12

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el peso por volumen de RCD generados en obra es necesario realizar consulta

acerca de ratios para determinar de esta manera la cantidad en m3/m2 de area construida, es asi
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gue para nuestra investigacion consultamos dos fuentes, de dondmestdatos dEsparia,

Colombia y Chile que se muestranetmgrafico 39 (extraido dé4]) y 40 (extraido d@45].

GRAFICO 41: Ratio de RCDen m3/m2 por tipologia de abfEspafia).

Tipologia de obra Ratio m¥m? RCD Total
1 Infraestructuras de cameteras 1,56
2 Obras de reforma o rehabilitacion 0,57
3 Construccion de obra de nueva edificacion 0,14
4 Demolicion completa de obra de fabrica 074
5  Demolicion completa de estructura de hormign 1,22
6  Demolicion de naves industriales estructura metal 1,26
7 Demolicion de naves industriales estructura hormigon 1,19

Fuente: Extraido dg44]

GRAFICO 42: Ratio de RCDen m3/m2 por tipologia de obra (Colombia y Chile)

Ciudad mJ de RCD/m2 construido

Villavicencio, Colombia 0.144 (vivienda)
Antofagasta, Chile .220 (viviendas multifamiliares)

0.200 (viviendas unifamiliares)

Fuente: Extraido dg45]

De estas dos fuentests utilizado la que mas puntualiza respecto a nuestro tipo de obras y

porque ademas es mas cercana a la realidad peruana, por ello se utilizo la fuente que tiene la

ratio en m3/m2 para viviendas multifamiliares y que ademas es de Chile, este valor asciende

0.22 m3/m2Los resultados de los RCD calculados se muestran en la tabla 49, especificando

que la ratio es solo utilizada para el area construida, pero para el caso de residuos mixtos

eliminados de excavaciones y demoliciones (en caso hubiera) se tomewénta tal como

especifica la tabla 49.
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TABLA 49 Volumen total de RCD para el caso aplicativo 01

RCD (Segun el tipo de Construccion)

Tipo M3 RCD

Demolicion 0.00 m3
Area Construida Total 291.58 m3
Tierras deExcavacion 670.90 m3
TOTAL 962.48 m3

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 50: Volumen total de RCD para el caso aplicativo 02

RCD (Segun el tipo de Construccion)

Tipo M3 RCD

Demolicitn 98.73 m3
Area Construida Total 213.72 m3
Tierras de Excavacion 220.01 m3
TOTAL 532.46 m3

Fuente: Elaboracién propia

Para calcular el peso del volumen total de los RCD se emplea la siguiente expresion:
0 w 7

Donde:

Cred: Consumo total de RCD (t)

V: Volumen total de RCD (m3)

J : Densidad media de RCD (t/m3u valor es 1.64 tn/m3

Obtenidos los valores de consumo en peso de la cantidad de RCD se procede a calcular los
indices de conversion, puesto que la formula que se menciona en el apartado de procedimientos
requiere de estedice de tal manera que se pueda transformar a hectareas globales los valores
de consumo de residuos que estan peso (t).

Los indices de conversion para el caso de residuos de plastico, vidrio, materia organica y
RCD se ven expresados bajo la siguiente fdam

‘00 PY bP"O

00 —_—2z z
0 00 P PMT PTT
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Donde:

ICRNPxe= indice de conversion ponderado (ha/t)

IEx= Intensidad energética de produccion del material que esta fabricando el residuo.
PE= Productividad energética del residuo

% Rx= Porcentaje de reciclaje de x

% SEx=Porcentaje de energia recuperada por reciclaje

FEx=porcentaje de energia recuperada@aclaje

En el procedimientpara los residuos del tipo cartén y papel se abddactor puesto que
proviene de una huella de bosqDe. esta manera lformula queda expresada de la siguiente

manera.

‘06 p 2"00 =2 p 2 @) 2 00

"O'OZ PY , P"YO p PY
0 O PTT PTIT 00 p TUTI

Donde:
PN= Productividad natural del papel (ver tabla 1.4)

FEB= factor de equivalencia del bosque

A continuacién, en la tabla 51 se muestran los calculos de los indicamversion que

seran utilizados para ambos @agplicativos:

TABLA 51: Calculo de indices de conversion por tipo de residuo.

ORGANICO  PAPEL PLASTICO VIDRIO RCD

Intensidad 20 GJ/Tn 32GJ/MTn  50GJ/Tn 20GJ/Tn 5GJ/Tn
energética
Productividad 50 GJ/ha 50GJ/ha 50GJ/ha 50 GJd/ha 50 GJ/ha
energética
Porcentaje de 13 % 50 % 40 % 40 % 15 %
reciclaje
Porcentaje de 100 % 50 % 70 % 40 % 90 %
energia
Factor de 1.26 hag/ha 1.26 hag/ha 1.26 hag/ha 1.26 1.26
equivalencia hag/ha hag/ha
Productividad 1 hag/tn
natural
indices de 0.438 1.353 0.907 0.423 0.109
conversion

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se lograra determinar la huella de los residuos generados por los casos

aplicativos utilizando la siguiente formula:

"00 086 78

Donde:

HEpr=Huella ecoldgica ponderada de los residuos (hag)
ICRNPip=indice de conversién ponderado (hag/t)

Ci =Consumo (t)

TABLA 52 Huella ecoldgica de residuos del caso aplicativo 01.

ORGANICO PAPEL PLASTICO VIDRIO RCD
Consumo C (t) 3.08 0.30 0.41 0.19 1575.46
indice de conversiol 0.438 1.353 0.907 0.423 0.109
(haglt)
HE (fésil) (hag) 1.35 0.28 0.37 0.17 171.71
TOTAL HE (hag) 173.88
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 53: Huellaecolégica deesiduos del caso aplicativo.02
ORGANICO PAPEL PLASTICO VIDRIO RCD
Consumo C (t) 1.85 0.45 0.53 0.12 871.58
indice de conversiol 0.438 1.353 0.907 0.423 0.109
(haglt)
HE (fésil) (hag) 0.81 0.41 0.48 0.22 94.99
TOTAL HE (hag) 96.92

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 43: Huellas ecoldgicas por casos aplicativos

Fuente: Elaboracion propia

4.3.7 Huella de superficie construida.

La importancia de calcular la huella de la superficie construida o superficie ocupada por la
edificacién radica en que al momento de poner en marcha el proyecto esta se convierte en una
fuente de impacto negativo al ecosistema ya que le estamos quitpada@mude habitan para
diferentes especies que habitan dentro de esta.

Durante los ultimos afios se viene urbanizando gran parte de territorios agricolas ubicandose
por la periferia de toda la provincia de Chiclayo dejando més notorio el impacto sobre el
ecosistema, por eso es de gran importancia la creacidbn de metodologias y estrategias que
busquen verificar la sostenibilidad de las construcciones en cuanto a ocupacion territorial.

Ahora bien, la definicién de superficie construida u ocupadarkéeErencia a aquellas areas
gque por medio del disefio y andlisis se logra levantar infraestructuras con distintas
funcionalidades, es decir que, la superficie construida es aquella area que a pesar de tener una
funcionalidad de ocupacién de personas dejanseér productivos ecoldgicamente con la
urbanizacion.

Antes de entrar a definir los parametros y el calculo de la superficie construida u ocupada de
los casos aplicativos de nuestra investigacion, resulta necesario dar a conocer algunas
investigaciones date se calcula la huella ecoldgica de la superficie construida.

Comenzamos mencionando a la investigacion de Julio So[8]-ele la cual esta basada
esta investigaciéen ella calcula la huella de superficie construida yutalpara su caso
aplicativo un area de 7123.78 m2 y que tras la aplicacion del factor dalequaia la huella le
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resulta 15744 hag si hacemos el célculo en hag/afio y m2 nos resultaria una ocupacion directa
de 0.000154 pero solo contando el area dalresante, pero sonsideraramoson todo platas

bajas la huella disminuird y se convertira en 0.000100 hag/afio y m2. Este ultimo resultado
representa el consumo anual de 1m2 de bloque de viviendas.

Del mismo modo se preserfte] con calculos de varios tipos de edificaciones de donde
extraemos que nuestros tipos de edificios de investigaciondgoacuerdo a la tipologia
definida en[10]- del tipo 6 y 7 respectivamente. Entonces viendadssltados presentados
para este tipo de edificios tendriamos una huella de supeduistruida en hag/m2 de
aproximadamente® ‘O para eltipo 6, mientras que para el tipo 7 asciem@ & O

Por ultimo [12] tamkén se calcula la superficie construida bajo los lineamientos que nuestra
investigacion sigue. Para ese caso aplicativo se calcula la huella ecoldgica obteniéndose un
resultado de 0.21hag de superficie construida, que al dividirla entre su area dedapliaaci
cual asciende a 620.256 m2, se obtiene que la huella de superficie construida para 1m2 es de
o® O hag/m2.

4.3.7.1Pardametros y calculo de hella de superficie construida

Para el célculo de la huella de la superfaeastruidaseguimos los lineami¢ws descritos
en la parte de procedimientos resumidos en el grafico 8, papadilmos del calculo del area
consumida en planta resumida en la tabla 11,yd&2londe se extraen que el area construida
para caso aplicativo 01 y caso aplicativo 02 aseemtoximadamente329.56 m2y 243.98
m2 respectivamentddemas, se utilizara un factor de equivalencia mostrad@drdonde
nos define un factor de equivalencia para area construida de 2.54 tElgfomo se muestra

en la siguientdigura.

GRAFICO 44: Factores de equivalencia por tipo de area

Tierras de cukivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Elaborado por MINAM erl7].
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La féormula que emplearemos para el calculo de la huella ecolégica de superficie construida
viene mostrada en el capitulo de procedimientos la cual es:

‘00 " '00
Donde:
S: Superficie construida (ha)
FEsc Factor deequivalencia de area construida (hag/ha)

HEsc Huella ecologica de superficie construida (hag)

Finalmente, la huella ecoldgica encontrgdaa el consumo de area obra para el caso
aplicativo 01 y caso aightivo 02se muestran en

GRAFICO 45: Hectareas globales de superficie construida por caso aplicativo

0.083 hag
0.090 hag

0.080 hag
0.070 hag 0.061 hag

0.060 hag
0.050 hag
0.040 hag
0.030 hag
0.020 hag
0.010 hag

0.000 hag
CASO APLICATIVO 01 CASO APLICATIVO 02

Fuente: Elaboracién propia
4.3.8 Huella ecoldgicatotal.

La huella total como se mencioné en la parte de procedimientos es la suma de todas las
huellas antes calculad, a continuacion, presentaremos la huella ecoldgica total agrupada por

tipo de huella y por tipo de impacto.
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TABLA 54: Huella ecoldgica total para caso aplicativo 01.

TIPO DE HUELLA (h ag)

I mpacto Fosil Bosques Pastos Mar Cultivos Superficie construida

Maquinaria 3.76

Electricidad 0.01

Agua 0.36

Alimentos 14.04 13.62 10.94 21.59

Movilidad 1.41

Materiales 114.94

Residuos 173.88

Ocupacion directa 0.08
Parcial 308.04 0.36 13.62 10.94 21.59 0.08
TOTAL 354.63

Fuente: Elaboracién propia

Ahora ya teniendo la huella total analizamos por cada m2 de &rea construida y para eso
referenciamos a la tabld. Luego, los valores por superficie construida total serian:

TABLA 55: Huella ecoldgica total respecto al area coiddrtotal del caso aplicativo 01

TIPO DE HUELLA (h agim2)

IMPACTO Fosil Bosques Pastos Mar Cultivos  Superficie
construida
Maquinaria 0.002838
Electricidad 0.000006
Agua 0.000274
Alimentos 0.010592 0.010277 0.008252 0.016293
Movilidad 0.001063
Materiales 0.086723
Residuos 0.131195
Ocupacion directe 0.000062
Parcial 0.232418 0.000274 0.010277 0.008252 0.016293 0.000062
TOTAL 0.267576

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma para el caso aplicativo 02 se obtiene la huella total de acuerdo a la tabla
56:
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TABLA 56: Huella ecoldgia total para caso aplicativo.02

TIPO DE HUELLA (h ag)

Impacto Fosil
Maquinaria 3.40
Electricidad 0.01
Agua
Alimentos 12.44
Movilidad 1.05
Materiales 138.69
Residuos 96.92
Ocupacion directe

Parcial 252.50

TOTAL

Bosques Pastos Mar Cultivos Superficie construida

0.36
12.07 9.69 19.14

0.06
0.36 12.07 9.69 19.14 0.06
293.83

Ahora ya teniendo la huella total analizamos por cada m2 de &rea construida y para eso

Fuente: Elaboracién propia

referenciamos a la tabla 12. Luego, Vafores por superficie construida total serian:

TABLA 57: Huella ecoldgica total respecto al &rea coldértotal del caso aplicativo 02

TIPO DE HUELLA ( hagim?)

IMPACTO Fosil Bosques Pastos Mar Cultivos  Superficie
construida

Maquinaria 0.003497

Electricidad 0.000007

Agua 0.000375

Alimentos 0.012807 0.012425 0.009977 0.019699

Movilidad 0.001081

Materiales 0.142763

Residuos 0.099763

Ocupacion directe 0.000063
Parcial 0.259919 0.000375 0.012425 0.009977 0.019699 0.000063
TOTAL 0.302457

Con estos resultados podriamos hacer una comparacion de que extension de superficie de
ecosistema&endriamos que destruir para poder construir un edificio multifamiliar en Chiclayo,

para ello se tom6 como referencia el cercado de Chiclayo, cuya area asciende a 61.01 ha, de

Fuente: Elaboracién propia

acuerdo a esto necesitariamos destruir 5.81 y 4.81 veces la superficie dil derCiclayo

para construir el caso aplicativo 01 y caso aplicativo 02 respectivamente.

A partir de estos resultados totales obtenidos en este apartado se puede recomendar la

utilizaciéon de la metodologia colaborativa BIM, ya que esta nos permite modelar una

infraestructura y gestionar los datos de construccion de tal manera que se apatiyactb
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en todas las fases su ciclo de vida, abarcando la planificacién de los componentes de los
proyectos en el tiempo (duracion), asi como los consumos (volimenes de materiales) y
propiedades de estos que finalmente haran que el proyecto sea sasEngir ello que se
recomienda esta metodologia ya que dentro de sus siete dimensiones se encuentran dos
dimensiones que hacen muy importantes para la gestion ambiental y las cuales son: el andlisis
de sostenibilidad y la gestion del ciclo de vida.

Por dro lado, como hemos visto en el desarrollo de las diferentes huellas, la duracion de
obra participa en el calculo de las huellas parciales es por ello que cabe recomendar la
utilizacion de las lineas de balance o LOB para la programacién de obrascrista nés
brinda conocimiento de que actividades estdn sucediendo, en qué momento y en que ubicacién
del proyecto. Su representacion se verifica en el Gréafico 46, en el que se detalla que en el eje X
se registra el tiempo o duracion de obra, en el ejer¥mesenta la ubicacion o unidades (km,
m2, m3, m o niveles) y las lineas entre ejes representan las actividades que se desarrollan en
obra. Estos graficos de las lineas de balance nos permiten visualizar el avance real de un
proyecto, de esta manera podmntrastar el ritmo real que lleva la obra respecto a lo
programado y si en el caso de verificar el retraso de las actividades programadas nos permite
hacer los ajustes necesarios para incrementar el nivel de produccion y de esta manera cumplir
con los fazos planteados. Existen herramientas informéaticas o también llamados software que
nos permiten modelar estas lineas de balance entre las que se conocen mencionamos a Vico
Schedule Planner o planificador de horarios y TILOS software, cabe resaltaogusoéstares
son un poco caros y se debe analizar su utilizacion si es que vamos a utilizar la gran variedad

de herramientas incorporadas que tienen dichos softwares.

GRAFICO 46: Programa de vivienda con linea de balance

Unidades

10
Semanas

Fuente: Elaborado pof38]
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V. CONCLUSIONES

1 En este trabajo se estimo la huella ecoldgica total en la etapa de construccion de dos
edificaciones multifamiliares en la ciudad de Chiclayo la cual asciende a 354.63 hag y
293.83 hag par&l caso aplicativo 01 y 02 respectivamente. La diferenciacion de
resultados resulta principalmente de las cantidades de materiales consumidos en obra y
de la generacion de residuos por la ejecucion de partidas de demolicion, excavacion y
eliminacién de mirial excedente; por ello y con el fin de comparar cuanta superficie
de ecosistema necesitariamos consumir para construir un edificio se tom6 como
referencia la superficie (area) del cercado de Chiclayo y nos arrojé que necesitamos
consumir 5.81 y 4. 81eces esta superficie.

1 En el desarrollo de la huella total, se estimé la huella parcial de energia donde se obtuvo
un total de 3.769 hag y 3.405 hag para el caso aplicativo 01 y 02 respectivamente. La
principal diferencia se encuentra en la huella protagolai por el consumo de
combustible en caso aplicativo 01 ya que por sus caracteristicas se utiliz6 mas horas
maquina que en el caso aplicativo 02 sobre todo en la ejecucion de obras preliminares
y excavaciones.

1 Para el desarrollo de la huella total, sém&tia huella parcial de agua donde se obtuvo
un total de 0.363 hag y 0.364 hag para el caso aplicativo 01 y 02 respectivamente. Si
bien su huella es parecida existe mas consumo de agua en obra en el caso aplicativo 01,
pero se ve compensada cuando semsidera el consumo de agua por aseo de personal
puesto que depende de la duracién de la obra y hace una relacion inversa, es decir, a
mas meses de duracion de obra menos trabajadores diarios presentes en obra siendo
mayor el consumo de agua por aseo asqual en el caso aplicativo 02.

71 Para el desarrollo de la huella total, se estimé la huella parcial de mano de obra donde
se obtuvo un total de 61.6 hag y 54.39 hag para el caso aplicativo 01 respectivamente.
Si bien los resultados son parecidos por laesgadura de los proyectos analizados, los
resultados difieren por el tiempo de obra de los casos aplicativos estudiados ya que a
mas tiempo de duracion de obra mayor huella de mano de obra.

1 Para el desarrollo de la huella total, se estimo la huella pegteaido al consumo de
materiales en obra, donde se obtuvo un total de 114.94 hag y 138.69 hag para el caso
aplicativo 01 y caso aplicativo 02 respectivamente. Lo mas importante de la estimacion

de la huella del consumo de materiales de construccibnueepgra ambos casos
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aplicativos los materiales con mas incidencia son: el cemento, el acero y el ladrillo;
cuyas implicancias se ven en la ejecucion de partidas de estructuras y arquitectura
durante la construccion. La dificultad en la estimacion de esliates que las energias
incorporadas de los materiales son obtenidas de la investigacion de Julio Solis ya que a
nivel nacional no se cuenta con este tipo de informacion.

Para el desarrollo de la huella total, se estimd la huella parcial referidoreetagén

de residuos, donde se obtuvo un total de 173.88 hag y 96.92 hag para el caso aplicativo
01 y caso aplicativo 02 respectivamente. La diferenciacion de resultados resulta
principalmente de las cantidades de materiales consumidos en obra y dedaigene

de residuos por la ejecucion de partidas de demolicién, excavacion y eliminacion de
material excedente.

Para el desarrollo de la huella total, se estimé la huella parcial referida a la superfice
construida u ocupada, donde se obtuvo un tot@l@&3 hag y 0.061 hag para el caso
aplicativo 01 y caso aplicativo 02 respectivamente. Si bien los resultados se asemejan,
para el célculo total de la huella resulta ser casi insignificante, debiéndose a que los lotes
son de 329.56 m2 y 243.98 m2 respextiente al caso aplicativo 01 y 02, es decir son
muy bajos respectos a otros proyectos.

En esta investigacion se consiguio evaluar dos proyectos multifamiliares denominados
como caso aplicativo 01 y 02 con un tipo de sistema estructural compuesta por
albafileria confinada y placas en el caso aplicativo 01 y en el caso aplicativo 02 un tipo
de sistema estructural aporticado y con caracteristicas arquitecténicas diferentes
verificados en planos de planta y elevacion.

En esta tesis se adapt6 adalidad local los factores de equivalencia para la estimacién

de la huella ecoldgica de las dos edificaciones multifamiliares. Lo que ayuddé es la
existencia de estos factores a nivel nacional y lo mas importante es que dichos factores
son similares a logresentados por Julio Solis en Espafia.

En este trabajo se aplico en la etapa de construccién una metodologia desarrollada por
Julio Solis y que permitié determinar la huella ecoldgica de las dos edificaciones
multifamiliares. Lo mas importante de la aptidam de esta metodologia es que se
demuestra la versatilidad para aplicarlo a cualquier tipo de edificaciones.

En esta tesis se conocio las intervenciones que se han desarrollado en la etapa de
construccion de los dos edificios multifamiliares, verificaselde esta manera que las

intervenciones que mas repercuten son el consumo de materiales durante la ejecucion
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de las diferentes partidas concebidas en el presupuesto, y la eliminacién de material
excedente producto de los trabajos preliminares, excavagiatieninacion de material
excedente.

En esta investigacion se identificé que, las acciones con mayor repercusion en la
estimacion de la huella ecolégica de la fase constructiva de las dos edificaciones
multifamiliares provienen de la ejecucion de padidie estructuras y arquitectura,
puesto que los materiales con mas presencia y con mas energia incorporada son el
cemento, el ladrillo y el acero comercial.

En este trabajo se recomend¢ alternativas de gestion y programacion, tal es el caso de
la metodologa BIM y el sistema de Linea de Balance, las cuales al ser aplicadas nos
permitiran tener resultados 6ptimos en cuanto a tiempo de ejecucion de obra 'y consumo

de materiales durante la ejecucion del proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES

1 Realizar adecuado uso de maquinaria y programar bien las actividades a realizar de tal
manera que se eviten tiempos muertos, de esta manera no se desperdiciara el
combustible que por ende reduciria la huella ecolégica de energia.

1 Para lashuellas ecologicas se recomienda que los consumos de agua, electricidad y
combustible deben basarse en la facturacion mensual, de esta manera obtener datos con
mas precision a fin de optimizar resultados.

1 Se recomienda el adecuado traslado y almacenandentro de obra de los materiales
para evitar el desperdicio y por ende disminuir la huella de consumo de materiales.

1 Para la disminucion de la huella de residuos es imprescindible evitar demoler
excesivamente estructuras que pueden ser reutilizables gueyaen Chiclayo no
contamos con lugares de disposicién de RCD, ni con una cultura de reutilizacién de los
mismos, se hace la invitacién para que en 0s proximos trabajos investigativos se aborde
el tema.

1 Para proyectos futuros de investigacion se recoraigger como tema el concepto de
energia incorporada de materiales locales, puesto que hasta el momento y para esta
investigacion se han adaptado de fuentes extranjeras, especificamente de Espafa.

 También se recomienda que, ya habiendo concluido sobrertatlidad de la
metodologia del indicador ambiental de huella ecoldgica en la fase constructiva, se tome
las otras fases del ciclo de vida de una edificacion (fase de uso y de fin de vida) e
implementar una metodologia para dicho célculo de huella écalég

1 En vista de la pobre y obsoleta informacion en el tema ambiental en el Perq, se
recomienda que se fomente este tipo de trabajos a fin de cerrar brechas de informacion
ambiental, ya que con ello podremos tener mas control de los agentes contaminantes
cuando se desarrolla proyectos de construccion cualquiera que sea la indole de estos
(carreteras, edificios, urbanizaciones, puentes, etc)

1 Se recomienda que, en la concepcion de los proyectos se considere lograr las
certificaciones LEED (Leadership In Eggr And Environmental design) o EDGE
(Excellence In Design For Greater Efficience), las cuales se fundan sobre el respeto
ambiental y una mejora en la eficiencia energética de los proyectos. Ademas, estas
certificaciones buscan ser eficientes con el consdm@gua, ser eficientes con la

energia incorporada de los materiales a través de la seleccion correcta de estos.
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1 A partir de las nuevas tecnologias e investigaciones ambientales referidas ha
reduccion, reutilizacion y reciclado de materiales de corstim, si bien, dentro de los
calculos se coloca un porcentaje de reutilizacion y reciclado, se recomienda que para
investigaciones futuras se considere adicionar estos conceptos para ver la implicancia 'y

afectacion de la huella ecolégida las construcones.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: PERU: Participacion del Sector Construccion en el PBI Global:2026

4 )
PERU: PARTICIPACION DEL SECTOR CONSTRUCCION EN EL PBI GLOBAL: 1996 - 2018
(Porcentaje)

\
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I\
N~

19961997 19981999 20002001 20022003 200420052006 2007 2008200920102011201220132014 20152016 2017 2018

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica OValores Corrientes @Valores Constantes de 2007

Elaboracion: MVCS - OGEI - Oficina de Estudios Estadisticos y Econdmicos
\ /

ANEXO 2: PERU: Evolucién mensual de la Produccién dadtividad Construccion2016

2018
4 . . A\
PERU: EVOLUCION MENSUAL DE LA PRODUCCION DE LA ACTIVIDAD

CONSTRUCCION, 2016-2018

(Variacion porcentual mensual)
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Fuente: INEI-DTIE
Elaboracion: MVCS - OGEI - Oficina de Estudios Estadisticos y Econdmicas.

\ /




146

ANEXO 3: PERU: Licencias de Edificacion para Viviendas multifamiliares, segin
departamento, 2017

PERIU: LICENCIAS DE EDIFICA CION PARA YIWIENDA S
MULTEFAMILIARES, SEGUN DEPARTAKMENTO, 217

FProvincia de Lirma 14 __ 2 3049 } 21 9%
______ Arequipa Dl w1
San harin [ 455
Cuzco ] 440
Fe gidn Lima 2/ I 427
Larmbaveque [ 5449
LaLibertad [ 249s
Ica [ 255
Oyvacucho [ 196

Bhncazh @ 159
Cajarr|mrca _. 154
Piura @ 133
Prow. Const . del Callao [ 156
Tacnhna _. 116
Hudnuco _. sl
Loreto [ 99
Llcavyali _. arF
Turbes [ @0
Furno _l Sz
hMadre de Dios [ 77
Apurinmac :I =8 ediﬁl—an;t:?f:l!ﬁ:ir:g?n?:ndag
Ormazonaz |] 44 rmubifarmiliare=s:
Huancawelica _l o £l 331
oquegua _| =
Fa=cao _| 13

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e InformaticRegistro Nacional de Municipalidades 2018.
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ANEXO 4: PERU:Principales Insumodel SectoiConstruccién, poafio, segtindicador

20122018

Mes 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cemento

(Tonelada)

Produccién 10,005,805 10,882,166 11,249,588 11,071,251 10,790,347 10,686,522 10,799,272
Despacho

Total 1/ 10,318,912 11,308,786 11,654,394 11,483,845 11,246,397 11,160,003 11,371,404
otal

Despacho

Local 1/ 10,117,922 11,089,431 11,348,117 11,130,119 10,852,201 10,799,073 11,105,624
ocal

Exportacién 200,989 220,859 306,277 361,999 394,196 360,930 265,778
Importacion 451,645 47,750 51,220 48,130 29,906 126,413 245,940
Consumo

10,183,616 11,137,183 11,399,337 11,178,252 10,882,109 10,925,485 11,351,567

Interno 2/

Venta Total 10,119,051 11,259,842 11,550,163 11,381,827 11,189,963 11,069,279 11,260,014
Venta Local 9,918,062 11,038,982 11,243,886 11,019,829 10,795,766 10,708,347 10,994,171
Asfalto (Barril)

Venta Interna 1,350,500 1,348,200 139,077 117,499 110,241 137,774 137,494
Barras de
Construccion

(Tonelada)

Produccion 955,586 1,060,325 1,178,717 1,085,052 1,144,043 1,246,846 1,222,981
Venta Total 1,241,049 1,191,064 1,338,472 1,316,263 1,304,285 1,309,008 1,327,153

1/ Destinada a la construccion.

2/ A partir del 2011 se consideran las importaciones que ingresan al circuito econémico.
Fuente: ADAPTADO DENEI - Compendio estadistico 2018mpresas Productoras de Cemento, Superintendencia Nacione

Aduanas y de Admistracion Tributaria y Ministerio de Energia y Minas

Elaboracién: MVCS OGE} Oficina de Estudios Estadisticos y Econémicos.



ANEXO 5: Licencias para la construccion otorgadas por la municipalidad por tipo, segun departamento, 2017
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Departamento

Total

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

Ucayali

Municipalidades

otorgaron licencia

829

16
49
34
65
56
31
7
55
a4
25
31
70
37
32
94
8
6
8
19
37
35
49
7
9
8

que

Licencias para construccion

Total

35 200

300
1024
708
2375
1483
680
252
1145
726
458
2551
2191
2 505
2159
7216
569
350
242
173
2834
948
2371
675
516
749

Terminal
Terrestre

27

w M W LN

Construccion
de

unifamiliares

24711

238
802
572

1426

1244
493
111
442
648
296

2222

1112

2146

1732

3853
434
268
184
144

2535
666

1731
414
416
582

Construccion de

viviendas multifamiliares

7931

49
159
58
721
196
139
136
440
43
99
288
1018
298
349
2736
99
77
32
13
138
82
458
116
90
97

viviendas Hoteles

637

18
22
82
12
11

30

30
17
41
18
42
67
24

12

17

14

96

20

44

Restaurantes

645

35
52
62
25
24

24
10
27
10

21
25
212
10

12
19
31

15

Otros 1/

1249

81

10

209
19

13
14
20
11
347

13

131

165

53

123

11

Fuente: ADAPTADO DE INEI - Direccién Nacional de Cuentas Nacionales

Elaboracion: MVCS - OGEI - Oficina de Estudios Estadisticos y Econdmicos



ANEXO 6: Propuesta de tipologias de viviendas)
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Propucsta de viviendas 1-5
CODIFICACION DE TIPOLOGIA DE VIVIENDAS
CARACTERISTICAS
1 = 3 4 3
Tipo de residencia UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR
Tipologia constructiva Aislada Adosada Das 0 mas viviendas
Superficie atil 181 143 72
N de plantas sobre rasante 1 2 2 3 3
N de plantas bajo rasante o] o 1 1 1
Estructura vertical Muros de carga Hormigdon
Caracteristicas | Estructura horizontal Lasa Losa Unidireccional
constructivas Cubierta Inclinada Plana Plana Inclinada Plana
Cerramiento exterior REevestimiento Pitreo Otros Cerdmico Cerdmicn
Arabado Soleria Cerdmica Pétrea Madera Cerdmica
interior Falso techo No 5i
Nidmero de habitaciones ] 4
Nimers de bafios 3 | 2
Calefaccion si | Ne si
Instalaciones Refrigeracitn 5i | Mo
existentes Ascensor o montacangas Mo | S5i
Tratamiento de aguas residuales MNo
Energia Gas ciudad o natural No Si No Si Mo
instalada Energia solar s No si Mo si
Plazas de garaje No Si
Promocidn Uso propio ::‘;_L:d;:ﬁ Privado C"m]:il::rd ¥ :ﬂnﬂ
Fuente: Extraido dg10]
ANEXO 7: Propuesta de tipologia de viviendasl(®
Propuesta de viviendas 6-10
CODIFICACION DE TIPOLOGIA DE VIVIENDAS
CARACTERISTICAS
o | - | 8 | e | 1
Tipo de residencia PLURIFAMILIAR
Tipologia constructiva Dos o mas viviendas
Superficie atil =0 w2
N® de plantas sobre rasante 4 5 5 6 0 mas 6 0 mis
N© de plantas bajo rasante z 1 2 1 3
Estructura vertical Hormigdn
Caracteristicas | Estructura horizontal Losa I Unidireccional
constructivas Cubierta Plana Inclinada Plana I Inclinada
Cerramiento exterior Revestimiento Péstreo Ortros Ceramico
Arabado Soleria Pitrea Ceramica Madera Ceramica I Madera
interior Falso techo S
Niamero de habitaciones & | 4
Numerao de bafios 3
Calefaccitn si [ ™o i No
Instaladones Refrigeracidn No 5i No
existentes AsCensor o montacargas Si
Tratamiento de aguas residuales MNao Si
Energia Gas ciudad o natural No Si Mo Si
instalada Energia solar i No 5i No
Plazas de garaje S5i
Promocidn Soviedad mercantil

Fuente: Extraido dg10]
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ANEXO 8: Distancia recaida del tipo privada (José L.OCaso aplicativo 01)

¢ =B f

Av. Antenor Orrego 765, La Victoria 14
Av. Chiclayo, José Leonardo Ortiz

Agregar destino

Salir ahora ~ OPCIONES

Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar

fm  por AvMariano Comejo 21 min
taesla 6.4km

DETALLES
fm  porAv. Chiclayo 20 min
.0 km
[ por AvSéenz Pefiay Av. Chlclayo 23 min
7.5km

« José Leonardo J e
Ortiz
B.LA PARADA ﬁ )
Avenida Chiclayo®" N3 U3
| E3
G 7 179 Ll .
ILP o7 g Je M
U3g o 4 [
8 ] N, K
5 i 4 RISAUL
PJ NELLY 4 .
CASTILLD _XIII B4 My L C/CiNTORAL
CHIRINOS, <URB. LA j§B i HUAMANI
Al & PRIMAVER a B
¢ i M26 Mercado ModeI09 2 =
' J De Chicl 52{| A
S _URB. 3 DE D e Chiclayo 458 DoN L
A7 ocTusre — i =0 H1
e B ﬁﬁmm 5 | m20min J Ziipht
REMIGIO 50 : 4 / i‘?km Dl K FA,
3ILVA i 1[}1 coa:ﬂ;gsm R.C_ [,
10 E s =
8 N J
15,9
F A H 12
i D
\\ 0C | E K A Aeropueno
205 n]ernacsonal
Chiclayo City 10 #Villa Base
Ny 15 Publicidad Exterior
FJ N
: B\ 35 Big LAY .
| URB LA i
587 \PURISIMA E g
) Al o +
WED foA Avenida Antenor
) E1 Orrego 765 -
3 ‘
f URB SANTA| o CH3 AS w0 |
MARGARITA W2,,83 Google 8
MARGARI

Fuente: Extraidode Google Mps.

ANEXO 9: Distanciarecorridadel tipo publico(José L.O- Caso aplicativo 01)

e Av. Antenor Orrego 765, La Victoria 14007
Av. Chiclayo, José Leonardo Ortiz

(_

23 min (7.5 km)

por Av Saenz Pefia \

Algo de tréfico, como de costumbre

Av. Antenor Orrego 765

> TomaLA-111 hacia Av Sdenz Pefia en Chiclayo.

> Toma Calle San Martin hacia Av. Chiclayo en José
Leonardo Ortiz.

min{25km

>  Conduce hacia Av. Chiclayo.

Av. Chiclayo

7
5 e
$ José Leonardo J i m
\ Ortiz ;
URB.LA PARADA £ B D
Avenida Chiclayo! KH N3 U3
E3
3 g Llys
(] R W71 dg N2
34 37 J : ,C4 m
a 9 41 \G\EB' K
0 ° s Py fSAUL
PJ NELLY 28 f
CASTILLO _ XIII 89 A LT /CANTORAL
CHIRINOS, URB. LA JB ; HUAMANI
e PRIMAVERA ' 8
Dz Kc F M26 Mercado ModeI09
3 J De Chiclayo
S _URB. 3 DE 0 it 24 As oN
‘AZ OCTUBRE _9___ H1
i HZO min b4
B. REMIGIO \\°° Ch'°|aY° 4 2/ Iy q
SILVA URB. LOS " cogm:SAc O
10 PARQUES D E 21. 0, 7
YL S J &)
o 15 9
X A H 12
. D 6 E 2
13 oC | E K A Aeropuerto
'l. 20 o : : Infernacional
H Chiclayo City Villa Base
N 15 Publicidad Exterior
FIp. 35 ; NB
JA URB LA e
3 SURISIMA E +
S Al
| FD i Avenida Antenor =
H E1 Orrego 765
URB SANTA | Répido mmmmmmmmLento (@) &
MARGARITA et i
Vai=" o Datos del mapa ©2020 Perd _ Condiciones _ Enviar comentario 1 kmi——|

ORB EL SALITRAL

Fuente: Extraidode Google Mps.



ANEXO 10: Distancia recaida del tipo privado (L& ictoria- Caso aplicativd®1)
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UKB VANIEL R3 R2 V4 \
: J  ALCIDES s1 arlLug e [
¢ =8 f CARRION el HH
L FC R1 52 pM
Fralias e

Av. Antenor Orrego 765, La Victoria 14 o 5] 51 .8
- cA Al 01 30 40

DAFERw L ERE P1 lda Ar

H Eep 1 Avenida Antenor
I IES B H'4 EB Orrego 765!

A Ay S

Agregar destino

X3 CH3 p3 dol
W5 z
Salir ahora + OPCIONES Y3 N3 7] ok
. W2 i
& f=} 8 min
s3 % S2 22km
Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar 2 V3
yria F4 D4 2
) BAnNgS ¥ 32 4
por Union y Av. los Incas 6 min Bo E4 & | D2 ) ( 2 \
s S
mas rapida, teniendo en 22km e’
(cia GH BUS Q4
+CHICLAYO
DETALLES R E5 | Ra
i RS (05
or Av. Pachactitec 7 min = Ly /194 ' !
:" O e D0 URBSANTO 136131 120 | URB EL BOSQUE e
Mucho trafico, como de ¢ 22km g A T |
b TOMAS R25
5 151 114 | P L
CUADRA 4 c' ®p S URBSANTA 9Transuoﬂes Linea
por Av. Antenor Orrego y Via de 8 min |

Evitamiento/Carretera 1N

2.2km

‘:g'"gg QI.ELasPaImas f elydy el \

URB LOS INCAS

Google

Ao oanan oo c. ann

Fuente: Extraidode Google Mps.

ANEXO 11 Distancia recorrida del tipo publigba Victoria- Caso aplicativo 01)

UKD UANIEL R3 R2 L)
. J ALCIDES s1 il w [FOP
¢ =B 7 CARRION el | O Iniciar sesion
FC R1 52 pM
[ ¢ L =
Av. Antenor Orrego 765, La Victoria 14 a8 51
e B cA A1 01 30 40
D, La Victoria 14007 P1
H e oD I Avenida Antenor
JLTEB H'4 EB Orrego 765
Agregar destino i \
\greg B3 47 ‘
. X3 cH3 D3 A3 46 |
Salir shora + OPCIONES Y3 N3 Y2 45
sPIAE s2 . ‘km'""’
-ﬂ Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo llegar ; V3 i
ia D4 21
F4 H2 32 42
) e
= 6 min ge 8| Al 21—
22km ikt
{cia GH BUS Q4 i) QShalom Empresarial
:CH[CLAYO ) | £ N
DETALLES : F5 ksl La_VileoTa g
=0\ |
142 B
. ’ / L 134 - P2 | \
fm  porAv. Pachacitec 7 min / | L
. 30 URB SANTO 136 131 120 ‘URB ELTBOSQUE |
e 107 A
§ TOMAS = 114 P R25
[ A Lapy; @
CUADRA 4 ¢’ S URB SANTA QTransponesLinea
fm  porAv. Antenor Orrego y Via de 8 min = J NV ROSA Iy +
Evitamiento/Carretera IN 29km A 9"“35 falmes g \‘
¢ URB LOS INCAS l -
Google 8
Ié‘ Natmn dal mmana & 9090 Dl A 2 . 200

Fuente: Extraidode Google Mps.
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ANEXO 12 Distancia recorrid del tipo privado (Cruz de EsperanzaCaso aplicativo 01)

‘ 28 0 DI'S
5 PJ NELLY (4 M s i -
o=@ R casTiLLo, _ XIII 87 4 Ll i sesmAT
CHIRINOS " 3
Al Ry ey } arselB ke
Av. Antenor Orrego 765, La Victoria 14 Al a CORAZON
KF 5 DE JESUS
b d3L A Mercado Modelo@
Chiclayo, 14000 Perd ‘ J DK De Chiclayo s2=linizal/n,
URB. 3 DE 7 SANIUANC M2 £ B2e =
/}Z 0CTUBRE
Agregar destino T A v A K 88 - 5
URB. REMIGI0 ‘%z& min %A\T'Sﬁ!mﬁy O < Parque
SILVA ! 1 14 A
et~ JRB.:LOS Parque Provincial
Salir ahora ~ OPCIONES URB MOLING 10 PARQUES | D Principal de E 21 delaFAP
SAN FELIX adbebuidinls J Chiclayo
o 159 (&) ]
| |
i ’ 7 —— 12
| Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo llegar A in |
g ! 1101 - NiRBELPARAISO. p | E7min
K URB PARQUE !
M INDUSTRIAL ]’*ler°p”.er‘°l
fm  porCarretera IN 14 min B SV ~Chiclayo ity 10 nv?I[IZaBC;?sT
La ruta mas rapi da, el trafic 3.2km I PUthidad Exterior
AG B 6l N
DETALLES M J
‘ N oA
3 o \pURIsIiMA
. . » \ W
fm  porProl. Av. Francisco Bolognesiy 17 min 1 P o® Averida Antenor
Carretera IN 78k M & Orrego 765
G |
BC 4 /p® URB SANTA 45
MARGARITA 4 14A @
[ porAvSalaverryy Carretera IN 22 min 43
Algo de trafico, como de costumbre 7.9km 31 + {
& aming e FS  LaVictoria &
: 8.2km 2 \
Explorel Chiclago Lt ] 121 120 URBEL BOSOUE
Datos del magaslozﬂ Per  Condiciones  Enviar comentario 500 M bl

Fuente: Extraido de Google Maps.

ANEXO 13: Distancia recorrida del tipo publid€ruz de lsEsperanzaCaso aplicativo 01)

TTRPR L 5
XX J EEHI  Iniciar sesion
o=@ 7 ; cAsTILLO\ Xl B Ui Wi 2 :
URB CDAD, . CHIRINOS J B 19 K2
e o URB. LA < 0 i |
Av. A"‘€"°[9'[e§{?1§§'77§/'°‘°"a 147 DEL CHOFER 0 PRIMAVERA 8 Siios 1
' g Al K™ 26 (0K ROSALES 5
Chiclayo, 14000 ; 13 Mercado Mod9109 49
Peri @ Bk De Chiclayo 52 LA
: 44A
Agregar destino 7 SAN JUAN 24 g
6A 14
82A
88 1A 5
104 Q @ =1
Salir ahora ~ OPCIONES 27 min A Salayei =
e URE LoS Prniel e
URB MOLINO PARQUES : £ 2
a Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar SAN FELIX Chiclayo -
17
8’ 2
2623 i 1 !
M porAv Salaverry 27 min URB EL PARAISO 25 : A n E A 4 47
22 min 2km B ; 9 ¢ i A el
| URB PARQUE @ 20 0 K 0 63 B
i INDUSTRIAL T . A E IAEWPU?ﬂOI
/ J 5 nternacional
Fdl oF Chiclayo City . -
I N 15 URB ESPIGA Publicidad Exterior § URB, FEDERICO  vila Base
Y
. 29T VILCARREAL @
Explora Chiclayo B\ 35 N & Ll F
F kK 'B ¢ 92
% soy% |
% URBLA E g ¢ A o D
®4 PURISIMA \
% 2] 51
m @ @ G %',) A A1 \
% UED X Avenida Antenor
Restaurantes  Hoteles G nie % E1 H'4 Orrego 765
H 37|
CH3 A3 ynon -
URB SANTA Y3 v 616 45
MZREATA w2
Gabgle s2 % 4 14A 44 §
va 43
Dasec dol M Dozl e £ anear W L L

Fuente: Extraido de Google Maps.
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ANEXO 14: Distancia recorrida delgo privado (Santonio- Caso aplicativo 01)

T e
T = e ¢ o O [[m—
: 38 s
41 45 A 6 K
R0 F
o PA 2 6664 ) 7 P
r Orrego 765, La Victoria 14 B 28 0 Aiioida a Agielors
: —_— g
: . il B s e B
Q  Av.laAgricultura C
B
D PRUIT:AVLEARA 89 9 1 URB SAGRADO F ¢
(®)  Agregardestino A URB LOS 8 CORAZON
K ROSALES 5 DE JESUS L
13 Mercado Mode|09 49 K E ;
D K De Chiclayo 25 A D QH
ali . 44A B/zargeig
Salir ahora OPCIONES 7 SAN JURN ¢ 244 2 qNON
824 i
7 i % PJ VILLA EL J
-D Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar Chiclayo 104 o) 22 min PROGRESO A D H
Ay, Savaveny 7.1km Parque J N
} FELIPE i Pri’:lizg:rde Egolgr;:cliﬂ COZLI#EAC* . 8.5
or Av. Grau/Av. Miguel Grau 22 min PARQUES | D 5 E 21 s =
@ o 9 AVERRY )18 : Chiclayo , —
6 min sin 0 7.1km L
:
DETALLES H 5 1 17
A AS E 28 4 2 [
c | E A' 8 7 g/
Explora Av. la Agricultura 5 A D 63 B itk
E2 10 X
Chiclayo City e Inlgrnacmnal
publiciad Eerior s URB. FEDERICO vilaBase
w VILLARREAL Q
N & \ ®
¥ I
B v : ;
Restaurantes \
Ecg ol A 0 _
AAT
T Aven(@iphrifeor 8
E1 Orrego 76
H 37 Datos del mapa ©2020  Peri  Condiciones  Enviar comentario 500 M beeed

Fuente: Extraido de Google Maps

ANEXO 15: Distancia recorrida del tipo publig@anAntonio- Casoaplicativo 01)

BT e
. J 26 URB MEDIO i = =
1RO "5” A F 6. gt
Av. Antenor Orrego 765, La Victoria 14! g2 ALy il iie j
S i ekt ¢ 5 28 0 Avenida la Agricultura
. . Il 5] A Jig 1738 B
Q  Av.laAgricultura C |
B. LA B
D PF:JI?MAVLERA 89 9 URB SAGRADO F g
@ Agregar destino ¢ URB LOS CORAZON
K ROSALES DEJESUS
13 Mercado ModeI09 K E :
DK De Chiclayo A p4ji29
Salir ahora ~ OPCIONES 7 EB QRO H
82A
Ch | & PJ VILLA EL J
3] Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar Iclayo 104 H
U 9 y Av, Salaverry O Parque FROSRESO AP N
Parque Provincial COOP TUPAC g.C
: o VFELIPE giibb%z k) Principal de dela FAP AMARU.
R por Av. Grau/Av. Miguel Grau 2min sy e Chiclayo o — ()
fic 1k | )
DETALLES H ! - 173
A AS B 28 4 54
° LiE ‘ A g 7 g
Explora Av. la Agricultura B
B g A L L] E2 10 Aeropuerto
Chiclayo City 8 Internacional
Publicidad Exterior $ URB. FEDERICO VvillaBase
4 ®
B <
Restaurantes  Hi ¢ nie  Més ¢ +
E=@ A -
A A1
LEo AvenGphriteor 8
H Datos delmaps € 2020 Peri Condiciones  Envir comentaria 500m L1
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ANEXO 16: Distancia recorrida del tipprivado(Pimentel sector ACaso aplicativo 02)

¢ RBf

Calle José Quifiones 388-440, Pimente

Urb 7 de Agosto, Pimentel 14000

Agregar destino

Salir ahora ~ OPCIONES

-B Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar

fm  porAv. Alfonso Ugarte/Carretera 6y~ 5min

Pimentel/Carretera 6 23km

Laruta

DETALLES

Explora Urb 7 de Agosto

Restaurantes G mie  Mas

Hoteles

Pimentel
URB LA WEIENY,
ESTACION

R Eventos X 7
¢
S A s
> N E/ g
@ f
3 6

o

Condominios LA
CASTELLANA...

Fuente: Extraido de Google Maps.

ANEXO 17: Distartia recorrida del tipo public@Pimentel sector ACaso aplicativo 02)

& Eventos ¥
B =]
 AE o
R s
Calle José Quifiones 388-440, Pimente 6
— = Ko
Urb 7 de Agosto, Pimentel 14000 Q
Agregar destino
0.
Salir ahora ~ OPCIONES y
S
-a Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar J2 J
K
fm  porAv. Alfonso Ugarte/Carreteraby ~ 5min A
Pimentel/Carretera 6 33km B
La ruta mas rapida, el trafico URB LA
ESTACION ]
DETALLES E %
B0 LS
: A 9 5
De Pimentel 7 Lot A
Explora Urb 7 de Agosto : A\,
WA\ c Condominios LA
% CASTELLANA..
+
Restaurantes  Hoteles G E e Mas -
n

Fuente: Extraido de Google Maps.
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ANEXO 18: Distancia recarda del tipo privado (ChiclaydCaso aplicativo 02)
José Leonardo
Ortiz Y

® =m 8 F

Calle José Quifiones 388-440, Pimente

San José

San Antonio, José Leonardo Ortiz 140

Agregar destino
OPCIONES

Salir shora ~

Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo llegar
25 min
habitua 16.9 km

por Pimentel/Carretera 6
La ruta mas rapida, el trafico
por Pimentel/Carretera 6 y Prol. Av. 26 min
Francisco Bolognesi 15.6 km

26 min

15.8 km

DETALLES

por Pimentel/Carretera 6 y Pimentel

Explora San Antonio

Cd de Dios

Calle José

Quifiones 388-440

Fuente: Extraido de Google Maps.
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Aeropuerto

Internacional
Villa Base

ehiéla’yo

11
rl

La Victoria

A
¥ Migug) G

Google

& Eventos ¥

Iniciar sesion §

&
o

X AE ¢

¢mB 1

Calle José Quiniones 388-440, Pimente

Urb 7 de Agosto, Pimentel 14000

Agregar destino
OPCIONES

Salir ahora ~

Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo llegar
por Av. Aifonso Ugarte/Carreteraby 5 min
Pimentel/Carretera 6

La ruta mas

DETALLES

Explora Urb 7 de Agosto

Restaurantes  Hof

ANEXO 19: Distancia recorrida deipo privado (ChiclayeCaso aplicativo 02)

De Pimentel
;Atardecer?

S
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Fuente: Extraido de Google Maps.
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ANEXO 20: Distancia recaida del tipo privado (Pimentel sector Baso aplicativo 02)

o=@ f

Calle José Quifiones 388-440, P

Urb Cosmos, Pimentel 14000

Agregar destino

¢ o o “ﬂwﬂ <\ 3
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o’ ® ¢
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¥ % o
\ (\\ 3
\ _~
)
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HHI Iniciar sesi6
(M Iniciar sesion

§©
oY
o %

o)

usd
o
o

- g
Salir ahora v OPCIONES [ [ % ge?
|
Casino(de Pimentel @
Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo llegar (L
| A
g ’ NTERIAIDEL MAR c )
[ por Calle José Quifiones 4min 4 38 ﬂ
et i [ § & coleasaus \

‘

DETALLES 3 §
intellla Tabema 8
g
fm  porCalle José Quifiones y Atahualpa 4 min  FEliGampedn en 8

| Dallito de TOIO!d §
4 PW B prrord
Hotel Puerto del Sol @ 5
; i | Py
s 2
fm porBalta 4min e )
1 km r ¢ 2 +
8
2
RO“‘“E 8
Explora Urb Cosmos o b Google 8
n,ﬁ i 3. - " nn
Fuente: Extraido de Google Maps.
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ANEXO 21: Distancia recorrida del tipo publi¢g®imentel sector BCaso aplicativo 02)

¢ =m 8 7
Calle José Quifiones 388-440, Pimente
Urb Cosmos, Pimentel 14000

Agregar destino

Salirahora ~ OPCIONES

Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo llegar

fm  por Calle José Quifiones 4min
La mejor ruta 1 km
DETALLES
M por Calle José Quifiones y Atahualpa 4 min
1 km
fm porBalta 4min
1 km

Explora Urb Cosmos

ntejl'a Taberna' Q

EIfCanvpeon en Q
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Hotel Puerto del Sol @

<

o
o
¢

O
&P

O Malecon de Pimentel

s o

e
et

\\‘
) Calle José
\Quifiones 388-440

e

Fuente: Extraido de Google Maps.
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MATERIAL Unidad Mm (u) (K(;/Cu) (g_%) Cstm  Cm (Kg) (MEJ'?% ) Eiem (M)
Arquitectura

Alambre negro recocido # 8 kg 53.37 1.00 3.50 186.80 53.37 35.86 1,913.64
Clavos para madera con cabezade: Kg 0.49 1.00 3.00 1.47 0.49 35.86 17.55
Clavos de cabeza 2",3",4" Kg 136.44 1.00 2.46  335.64 136.44 35.86 4,892.04
Arena fina m3 72.75 1,600.00 18.00 1,309.52 116,401.92 0.16 19,012.31
Arenagruesa m3 113.31 1,800.00 35.00 3,965.96 203,963.58 0.16 33,314.05
Ladrillo king kong de arcilla9x14x2 u 62,727.74 2.80 0.43 26,972.93 175,637.68 2.89 507,007.45
cm
Cemento portland tipo i (42.5 kg) bls 1,116.14 4250 16.65 18,583.67 47,435.80 7.10 336,794.16
Cal hidratada de 30 kg bls 66.76 30.00 246 164.22 2,002.73 3.43 6,869.35
Aditivo impermeabilizante morter kg 11.30 1.00 9.25 104.49 11.30 100.00 1,129.58
concreto chema 1 polvo
Madera tornillo m3 6.40 590.00 3.60 23.04 3,775.59 2.78 10,477.27
Madera pindreglas) m3 0.13 550.00 2.80 0.37 72.34 2.78 200.74

Fuente: Elaboracion propia
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Estructuras
Alambrenegro # 16 Kg 567.91 1.00 2.87 1629.90 567.91 35.86 20,362.39
Alambre negro # 8 Kg 631.85 1.00 2.87 1813.41 631.85 35.86 22,655.00
Clavos de cabeza 2",3",4" Kg 74181 1.00 2.46 1824.86 741.81 35.86 26,597.71
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 grado 60 Kg 29,814.94 1.00 2.23 66487.31 29,814.94 35.86 1,069,014.64
Arena fina m3 580.66 1,600.00 18.00 10451.84 929,052.80 0.16 151,745.29
Piedra chancada de 1/2" m3  400.27 1,600.00 65.00 26017.31 640,426.08 0.34 217,744.87
Piedra mediana de 6" m3 1143 1,600.00 42.00 480.16 18,291.84 0.34 6,219.23
Arena gruesa m3 205.48 1,800.00 35.00 719195 369,871.74 0.16 60,412.38
Ladrillo para techo 15 x 30 x 30 cm 8 huecos u  9,440.50 7.80 1.39 13122.29 73,635.88 2.89 212,562.24
rex
Cemento portland tipo(#2.5 kg) bls 1,927.62 42.50 16.65 32094.79 81,923.64 7.10 581,657.83
Cemento portland tipo v bls 2,682.57 42.50 17.47 46864.45 114,009.10 7.10 809,464.62
Yeso en bolsas de 25 kg bls 3.78 25.00 2.46 9.30 94.56 2.65 250.89
Hormigdn (puesto en obra) m3 80.19 1,600.00 45.00 3608.56  128,304.32 0.10 12,830.43
Madera tornillo m3  14.14 590.00 3.60 50.89 8,340.19 2.78 23,144.04
Estaca de madera tornillo tratada m3 0.79 590.00 0.50 0.39 464.91 2.78 1,290.12
Madera tornillo incluye corte paesmcofrado m3 0.41 590.00 3.60 1.46 239.68 2.78 665.11
Plancha de tecknopor de 1" x 4' x 8' pl 147.38 0.73 9.02 1329.32 107.81 106.25  11,454.57
Cerco exterior madera y estera. inst. y m3 5.94 590.00 39.57 235.19 3,506.72 2.78 9,731.16
colocacion
Almacén y caseta de guardiania prefabricadc m3 1.27 590.00 350.00 444.27 748.91 2.78 2,078.23

con cobertura liviana

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 24: Energia incorporada de materialessdaitarias casaplicativo 01

Sanitarias
Arena fina m3 0.06 1,600.00 18.00 1.08 96.00 0.16 15.68
Registro de bronce de 4" u 38.00 0.1650 10.51 399.38 6.27 35.86 224.81
Sumidero cromado de 2" u 82.00 0.1500 3.69 302.58 12.30 35.86 441.02
Sumidero cromado de 3" u 4.00 0.2000 7.30 29.2 0.80 35.86 28.68
Cemento portland tipo i (42.5 kg) bls 1.50 42.50 16.65 24.975 63.75 7.10 452.63
Vélvula flotadora de 1" u 1.00 0.1760 33.70 33.7 0.18 101.00 17.78
Pegamento para pvc agua forduit gal 41.55 3.6000 77.08 3202.874408 149.59 7480 11,189.78
Pegamento para tubo cpvc 250 ml gal 43.45 3.6000 77.08 3349.041212 156.42 74.80 11,700.44
Cinta teflon pza 5.79 0.0100 0.82 4.750014 0.06 30.00 1.74
Hormigon (puesto en obra) m3 0.02 1,600.00 45.00 0.9 32.00 0.10 3.20
Tanque elevado eternit 2500 Its pza 1.00 37.0000 336.12 336.12 37.00 74.80 2,767.72
Tapa para caja di#esaguele fierro fundido u 2.00 8.4000 47.56 95.12 16.80 35.86 602.36
de 12" x 24"
Tapa con marco fierro fundido de desa( pza 2.00 8.4000 47.56 95.12 16.80 35.86 602.36
12" x 24"
Codo de fierro galvanizado isade 1/2" x u 24.00 0.0870 0.82 19.68 2.09 177.00 369.58
90°
Union universal de fierro galvanizado « u 24.00 0.2500 4.84 116.16 6.00 35.86 215.13
1/2"
Union universal ddierro galvanizado de u 92.00 0.2460 5.58 513.36 22.63 35.86 811.47
3/4"
Niple de fierro galvanizado de 1/2"x 1 1/ 24.00 0.0500 1.39 33.36 1.20 35.86 43.03
Niple de fierro galvanizado de 3/4"x 11/ 92.00 0.0600 1.89 173.88 5.52 35.86 197.92

13.81 4.0130 17.36 239.6982 55.41 74.80 4,144.82
33.99 2.4430 14.10 479.23785 83.03 74.80 6,211.21

4.62 8.3900 25.51 117.8562 38.76 74.80 2,899.51
269.38 0.8410 8.12 2187.359916 226.55 74.80  16,946.54

Tuberia pvc sap presionl® ec 2" x 5m
Tuberia pvc sap presionl® c/r 1" x 5m
Tuberia pvc sap presionls ec 2 1/2"x 5ir

Tuberia pvc sap presion para aguaOcr.
1/2"

S ccccc
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Tuberia pvc sap presion para aguhOcr.
3/4"

codo pvcsap para agua con rosca de 3/4
90°

Tee pvc sap para agua con rosca de 1/2
Tee pvc sap para agua con rosca de 3/4
Tee pvc sap para agua con rosca de 1"
Tee pvc sap para agua con rosca de 2"
Tee pvc sap para agua con roscade 2 1
Codo pvc sal de 2" x 90°

Codo pvc sal de 3" x 90°

Codo pvc sal de 4" x 90°

Ramal teedoble con reduccion pvc sal 4"
o

Tee sanitaria simple pvc sal de 4"

Union universal pvc sap 3/4"

Sombrero deentilacion pvc sal de 2"
Tuberia cpvc para agua caliente 1/2" x 5
Codo cpvc para agua caliente de 1/2" x ¢
Tuberia cpvc para agua caliente 3/4"
Tuberia pvc sal 2" x 3 m

Tuberia pvc sal 4" x 3 m

Tuberia pvc sal 3"x 3 m

Sombrero de ventilacion pvc sal 3"
Sombrero de ventilacién pvc sal 4"
Vélvula compuerta de bronce de 1/2"
Vélvula compuerta de bronce de 3/4"
Valvula check de bronce de 3/4"
Vélvula flotadora 3/4" con bola de cobre

m

c

cC cCccCccCccCccocccCc

pza
u
u
u
m
pza
pza
pza
pza
pza
u

u
u
u

609.62

373.68

34.34
465.00
32.69
13.28
4.44
82.00
4.00
38.00
86.00

38.00
1.00
14.00
21.00
24.00
37.09
196.22
137.29
25.64
2.00
1.00
12.00
48.00
2.00
1.00

1.0820

0.0540

0.0370
0.0740
0.1080
0.3650
0.4560
0.0580
0.1800
0.2320
0.2800

0.6250
0.0700
0.0800
0.6190
0.0300
1.0370
1.0190
2.6110
1.6350
0.1750
0.3500
0.2480
0.3340
0.3460
0.4700

10.58

1.31

0.57
1.23
2.30
4.18
4.76
0.86
2.30
3.77
2.95

3.85
1.07
3.20
13.86
0.99
18.12
6.23
16.32
11.81
7.30
7.30
12.71
19.60
34.44
20.09

6449.7796  659.61
489.5208  20.18
19.5738 1.27
571.95492  34.41
75.19551 3.53
55.51667 4.85
21.15344 2.03

70.52 4.76
9.2 0.72
143.26 8.82
253.7 24.08
146.3 23.75
1.07 0.07
44.8 1.12
291.06 13.00
23.76 0.72
672.0708  38.46
1222.469913 199.95
2240.54832  358.46
302.8084  41.92
14.6 0.35
7.3 0.35
152.52 2.98
940.8 16.03
68.88 0.69
20.09 0.47

74.80

74.80

74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80

74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80
101.00
101.00
101.00
101.00

49,340.94
1,509.44

95.04
2,574.00
264.12
362.63
151.59
355.76
53.86
659.47
1,801.26

1,776.58
5.24
83.78
972.37
53.86
2,877.11
14,957.03
26,814.02
3,135.86
26.18
26.18
300.58
1,619.23
69.89
47.47

Fuente: Elaboracién propia
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Eléctricas
CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 5,716.4 0.031 1.21 6916.90 177.21 101.00 17,898.18
4
CABLE TW # 12 AWG- 4 mm2 m 2,789.6 0.045 1.67 4658.64 125.53 101.00 12,678.74
0
CABLE THW # 10 AWG m 1,342.1 0.059 2.59 3476.17 79.19 101.00 7,997.88
5
FOCO AHORRADOR 25W u 2.00 0.0700 9.76 19.52 0.14 18.44 2.58
BRAQUETE SIMPLE BS112 1X 50 W u 120.00 1.6000 3.69 442.80 192.00 160.00 30,720.00
POZO DE TIERRA B.T. u 1.00 3.5000 700.00 700.00 3.50 35.86 125.49
TABLERO GENERADOR AUTOMATICODE 6 u 9.00 1.7000 62.24 560.16 15.30 160.00 2,448.00
CIRCUITOS
TOMACORRIENTE CON TOMA A TIERRA u 100.00 0.0850 14.10 1410.00 8.50 89.33 759.33
TOMACORRIENTE A PRUEBA DE AGUA pza 76.00 0.0850 14.10 1071.60 6.46 89.33 577.09
PORTA MEDIDOR. INC. INSTALACION Y glb 1.00 2.0000 42.00 42.00 2.00 160.00 320.00
COLOCACION
INTERRUPTOR SIMPLE pza 98.00 0.0550 8.41 824.18 5.39 89.33 481.50
INTERRUPTOR DOBLE pza 6.00 0.0680 13.10 78.60 0.41 89.33 36.45
INTERRUPTOR DE CONMUTACION SIMPLE u 58.00 0.0570 10.10 585.80 3.31 89.33 295.33
INTERRUPTOR DECONMUTACION DOBLE  u 18.00 0.0760 15.40 277.20 1.37 89.33 122.21
PULSADOR SIMPLE PARA TIMBRE u 8.00 0.0400 8.90 71.20 0.32 89.33 28.59
TIMBRE DING DONG u 8.00 0.2000 28.80 230.40 1.60 74.80 119.69
CAJA OCTOGONAL GALVANIZADA u 201.16 0.1200 0.62 124.72 24.14 35.86 865.51
LIVIANA 4" X 4" X 2 1/2
CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA u 434.00 0.1700 0.62 269.08 73.78 35.86 2,645.38
LIVIANA DE 4" X 2 1/8"
CAJA OCTOGONAL GALVANIZADA u 452.00 0.1200 0.62 280.24 54.24 35.86 1,944.78
LIVIANA 4" X 2 1/8"
TAPA CIEGA GALVANIZADA CUADRADA u 29.00 0.1400 1.56 45.24 4.06 35.86 145.57

LIVIANA 6" X 6"
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PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y
TELEFONO
PLACA SALIDA THERMA

TAPA CIEGA CIRCULAR PARA DUCTO
DICROICO. INC. ACCESORIO

BRAKETE DE PARED

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 25 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 20 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 32 A
INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32 A
CINTA AISLANTE

PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT

TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS DE 5/8" X 3m
TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS DE 3/4" X 3m

TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS DE 1" X 3m

CURVA PVC SEL PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS 1/2"

CURVA PVC SEL PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS 1"

CURVA PVC SEL 3/4"

UNION PVC SEL 3/4"
CONEXION A CAJA PVC SEL 3/4"

u

pza

pza
pza
pza
pza
rll

gal

pza

pza
pza

65.00

8.00
6.00
162.00
2.00
18.00
18.00
9.00
9.00
38.41
1.28
16.00

5,191.9
440.18
16.00
31.90

1,176.2

930.93
1,436.0

0.1800

0.1800
0.241
0.0750
1.1000
0.1650
0.1600
0.1700
0.1530
0.0800

3.6000
0.2430

0.3210

0.4670
0.0080
0.0300

0.0180

0.0210
0.0120

1.56

1.39
1.39
22.55
41.56
45.80
45.80
45.80
45.80
0.82
77.08
2.62

1.97

3.44
0.26
0.70

0.30

0.29
0.29

101.40

11.12
8.34
3653.10
83.12
824.40
824.40
412.20
412.20
31.50
98.60
41.92

10228.1
1
1514.20

4.16
22.33

352.86

269.97
416.44

11.70

1.44
1.45
12.15
2.20
2.97
2.88
1.53
1.38
3.07
4.61
3.89

1,666.6
1
205.56

0.13
0.96

21.17

19.55
17.23

74.80

74.80
177.00
160.00
160.00

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80
74.80
74.80

74.80

74.80
74.80

Total de energia incorporada en
materiales

875.20

107.72
255.94
1,944.00
352.00
222.17
215.43
114.45
103.00
229.88
344.48
290.84

124,668.04
15,376.70
9.57

71.58

1,583.72

1,462.37
1,289.01

4,561,058.1¢€

Fuente: Elaboracién propia
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. Mm Cc Pm Eiem .
MATERIAL Unidad ) (Kglu)  (S.Ju) Cstm Cm (Kg) (MJ/Kg) Eiem (MJ)
Arquitectura

Arena m3 21.70 1600.00 80.00 1736.00 34720.00 0.16 5670.93

Arena fina m3 1600.00 44.90 4807.89 171 0.16 27 983.57
107.08 328.00

Arena gruesa m3 1800.00 40.00 4724.00 212 0.16 34 721.40
118.10 580.00

Bisagra capuchina aluminizada de 3 1/3' ¥/2" und 0.40 6.90 1283.40 75.14 35.86 2 694.29
186.00

Cantonera de aluminio m 0.38 17.00 3094.00 69.34 160.00 11 094.72
182.00

Cemento portland tipo i (42.5kg) bls 1 42.50 24.00 36647.28 64 896.23 7.10 460 763.20
526.97

Ceramica de mediano transito m2 15.22 15.00 10214.25 10 364.06 2.40 24 873.74
680.95

Cerradura cilindrica tipo yale und 50.00 0.79 2590 1295.00 39.40 35.86 1412.69

Chapa schlage de palanca und 11.00 0.74 79.90 878.90 8.13 35.86 291.47

Clavos para madera con cabeza de 1" kg 5.17 1.00 5.00 25.85 5.17 35.86 185.37

Cola sintética gal 10.32 5.40 1490  153.77 55.73 74.80 4 168.64

Disco de corte und 18.20 0.04 3.90 70.98 0.75 160.00 119.39

Espejos m2 10.80 10.00 2 160.00 108.00 18.44 1991.52

200.00

Extintor en polvo quimico seco (pgs) und 5.00 9.00 80.00 400.00 45.00 115.00 5175.00

Fragua kg 1.00 7.70  2600.60 337.74 7.10 2 397.95
337.74

Jaladores de aluminio und 7.45 0.34 6.90 51.41 2.53 160.00 405.28

Ladrillo kk 18 huecos 9x13x24 cm und 104 2.80 64 573 291 2.89 841 809.73
150.00 620.00 000.00 620.00

Lija de fierro #80 plg 1 0.05 2.90 2943.50 47.71 31.10 1 483.63

015.00
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Lija para pared

Madera pino
Madera tornillo
Pegamento blanco en polvo 25 kg

Perfil metalico 2" x 2" x 1/4"

Pintura duco
Pintura latex supermate

Porcelanato medio transito
Sellador
Temple 25kg

Triplay lupuna 4 x 8 x 4 mm
Tubo de fierro negro de 4" x 6.4 m

Vidrio transparente crudo
Regla de aluminio 1" x 4" x 8"

Sc carpinteria de metdlica para barandas de escalera,
pintura
Sc escalera de gato

Sc mamparas de cristal templado 6mm
aluminio
vidrio transparente crudo
Sc puerta metélicap

m3
m3
bol

kg

gal
gal

m2
gal

und

pin
pza

m2
und

m
m2
m2

360.13
2.69

3.70

378.80

200.00
69.00

453.19

978.73

340.03

272.03
64.66

6.00

74.00
17.94
94.00

1.00

96.70
64.67
3.00

0.05

590.00
590.00
25.00

1.00

3.40
5.84

4.17

4.86

25.00

3.33
10.80

20.00
3.00
1.11

0.99

0.14
15.00
3.00

2.90

0.80
5.00
32.90

2.65

45.00
28.00

23.00

18.00

20.40

40.00
120.00
80.00
30.00

150.00

150.00

550.00

3 944.38

2.15
18.48
12 462.52

530.00

3 105.00
12 689.32

22 510.79

6 120.54

5549.41

2 586.40
720.00

5920.00
538.20
14 100.00

150.00

1 650.00

63.93

1586.32
2180.31
9 470.00

200.00

234.60
2647.08

4 078.04

1654.01

6 800.75

215.32
64.80

1 480.00
53.82
104.34

0.99

13.73
970.05
9.00

31.10

2.78
2.78
74.80

35.86

95.00
95.00

2.40

100.00

24.45

14.00
35.86

18.44
160.00
35.86

35.86

160.00
18.44
35.86

1 988.10

4 402.04
6 050.35
708 387.57

7 171.00

22 287.00
251 472.87

9 787.30

165 401.35

166 251.13

3014.45
2 323.40

27 291.20
8 611.20
3741.11

35.50

2 197.02
17 887.72
322.70

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 27: Energia incorporada de materialesed&ucturagaso aplicativo 02
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Estructuras

Acero de refuerzo fy=4200 kg 40 153.57 1.00 2.65 106 406.96 4015357 3586 1439706.25
Alambre negro # 16 kg 1801.40 1.00 5.00 9 007.00 1 801.40 35.86 64 589.20
Alambre negro # 8 kg 444.66 1.00 5.00 2223.30 444.66 35.86 15 943.28
Arena fina m3 70.77 1600.00 4490 317757 113232.00 0.16 18 494.56
Arena gruesa m3 203.03 1800.00 40.00 8121.20 365 454.00 0.16 59 690.82
Cemento portland tipo i (42.5kg) bls 4 353.18 42.50 24.00 104 476.32 185 010.15 7.10 1313572.07
Clavos para madera con cabeza de 3" kg 470.71 1.00 5.00 2353.55 470.71 35.86 16 877.31
Clavos para madera con cabeza de 4" kg 470.71 1.00 5.00 2 353.55 470.71 35.86 16 877.31
Hormigén m3 58.59 1600.00 65.00 3808.35 93 744.00 0.10 9 374.40
Ladrillo para techo 8h de 15x30x30cm und 10 584.26 7.80 1.50 15876.39 82557.23 2.89 238 315.20
Madera tornillo m3 26.07 590.00 5.00 130.33 15 378.91 2.78 42 676.47
Piedra chancada 1/2" m3 268.87 1600.00 70.00 18820.90 430 192.00 0.34 146 265.28
Piedra mediana m3 8.26 1600.00 30.00 247.80 13 216.00 0.34 4 493.44
Regla de aluminio 2" x 4" x 10" und 1.77 3.00 8.00 14.16 5.31 160.00 849.60

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 28: Energia incorp@da de materiales danitariacasoaplicativo 02

Sanitarias
Codo pvesal 2" x90° und 0.06 1.80 17.28 0.56 74.80 41.65
9.60
Abrazadera de f°g° c/2 orejas 4" und 0.68 5.50 27.50 3.40 601.80
5.00 177.00
Accesorios para salida de agua und 0.06 10.00 1430.00 8.58 74.80 641.81
143.00
Anclaje para esparrago und 0.14 8.00 40.00 0.72 35.86 25.64
5.00
Anillo de cera paraodoro und 0.18 9.90 198.00 3.62 74.80 270.79
20.00
Arena m3 1 80.00 40.00 800.00 0.16 130.67
0.50 600.00
Arena gruesa m3 1 40.00 780.00 35100.00 0.16 5 733.00
19.50 800.00
Caja de concreto para pozo und 55.00 25.00 1275.00 2805.00 1.90 5 329.50
51.00
Caja de concreto prefabricado de desague und 58.00 120.00 240.00 116.00 1.90 220.40
12"x24" 2.00
Cemento portland tipo i (42.5kg) bls 42.50 24.00 372.00 658.75 7.10 4677.13
15.50
Cinta teflon und 0.01 1.60 16.96 0.11 30.00 3.18
10.60
Codo cpvc de 1 1/4" x90° und 0.03 5.70 23.71 0.12 74.80 9.34
4.16
Codo cpvc de 1/2" x 90° und 0.03 1.50 82.61 1.65 74.80 123.58
55.07
Codo cpvc de 1/2" x 90° und 0.03 1.00 113.22 3.40 74.80 254.08
113.22
Codo cpvc de 3/4" x 90° und 0.02 1.90 196.67 1.76 74.80 131.63

103.51
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Codo pvc sap s/p 4"x45°

Elecrobomba inyectoria 2 hp

Esparrago fo. gdo. 3/8"

Filtro

Hoja de sierra

Inodoro

Lavadero de acero inoxidable

Lavatorio

Llave para lavatorio

Madera tornillo

Pegamento para cpvc

Pegamento para pvc

Pegamento para pvc de 1/4 de gin

Perno de anclaje para sujecion de inodoro
capuchon plastico

Perno de sujecion

Radar para cisterna

und
und
und
und
und
und
und
und
und
m3
und
gal
und
und
und

und

4.00

1.00

5.00

1.00

0.40

20.00

23.00

20.00

20.00

0.00

0.10

3.87

3.24

40.00

92.00

2.00

0.21

19.00

0.14

0.50

0.02

15.70

3.00

11.60

0.28

590.00

3.60

3.60

0.90

0.37

0.37

0.20

6.50

21.90

25.00

7.50

189.90

49.90

60.00

22.90

5.00

50.00

50.00

13.00

3.00

6.90

30.00

26.00

1 650.00 1 650.00

109.50

25.00

3.00

3 798.00

1147.70

1 200.00

458.00

0.01

5.00

193.50

42.12

120.00

634.80

60.00

0.84

19.00

0.72

0.50

0.01

314.00

69.00

232.00

5.60

0.60

0.36

13.93

2.92

14.85

34.15

0.40

74.80

35.86

35.86

74.80

35.86

27.50

177.00
27.50

160.00

2.78

74.80

74.80

74.80

35.86

35.86

74.80

62.83

681.25

25.64

37.40

0.28

8 635.00

12 213.00

6 380.00

896.00

1.66

26.93

1042.16

218.13

532.38

1224.46

29.92
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Reduccion cpvc 21 1/4"

Reduccién cpvc de 1" a 3/4"
Reduccién cpvc de 3/4" a 1/2"
Registro de bronce de 2"

Registro de bronce de 4"

Sombrero de ventilacion pvsal de 2"
Sambrero de ventilacion pvsal de 4"
Sumidero de bronce de 2"
Sumidero debronce de 3"

Tanque de agua de 2500 litros

Tee cpvc 3/4"

Tee cpvca"-2"

Tee cpvc de 1/2"

Tee pvc sap s/p 3/4"

Tee pvesap c/r 1/2"

Tee sanitaria pveal de 2"

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

2.00

15.87

8.01

10.00

20.00

8.00

4.00

51.00

6.00

2.00

39.76

2.00

113.22

71.61

55.07

4.80

0.10

0.03

0.03

0.15

0.17

0.18

0.35

0.15

0.20

37.00

0.05

0.02

0.04

0.05

0.02

0.12

2.00

1.00

0.50

7.90

20.00

4.70

6.00

6.90

13.00

880.00

1.90

6.90

1.00

1.60

1.50

3.80

4.00

15.87

4.01

79.00

400.00

37.60

24.00

351.90

78.00

1 760.00

75.54

13.80

113.22

114.58

82.61

18.24

0.20

0.48

0.20

1.50

3.30

1.40

1.40

7.65

1.20

74.00

2.15

0.05

4.08

3.87

1.26

0.60

74.80

74.80

74.80

101.00

101.00
74.80

74.80

101.00

101.00
74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

14.66

35.61

14.98

151.50

333.30

104.72

104.72

772.65

121.20

5535.45

160.61

3.41

304.89

289.26

93.92

44.52
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Trampa "p" pvc sal de 2"
Trampa "p" pvc sal de 3"
Tuberiacpvc 3/4" x 5m
Tuberiacpvc de 1 1/4"
Tuberiacpvc de 1/2" x 5m
Tuberiacpvc de 3/4"
Tuberiapvc-sal 2" x 3m
Tuberiapvc-sal 2"x3m
Tuberiapvc-sal 3"x 3m
Tuberiapvc-sal 4" x 3 m

Tuberiapvc-sal 4"x3m

Tuberiapvc-sap €10 c/r de 1/2" x 5m

Tuberiapvc-sel 4" x 3m (100mm)

Tubo de abasto 1/2"

Tubo de abasto aluminio trenzado 1/2"x7/8"

Unionuniversal de f°g° de 3/4"

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

94.00

6.00

37.80

8.32

28.02

59.68

149.34

53.00

64.40

2.00

20.00

45.89

184.20

20.00

43.00

106.00

0.29

0.29

1.66

3.53

1.28

1.66

0.44

1.32

2.32

3.96

3.96

1.23

6.56

0.30

0.30

0.25

10.90

20.00

27.50

53.00

16.20

7.50

7.50

7.50

17.00

24.00

24.00

5.00

24.00

5.90

5.90

9.10

1 024.60

120.00

1 039.50

440.96

453.92

447.60

1120.05

397.50

1 094.80

48.00

480.00

229.45

4 420.80

118.00

253.70

964.60

26.79

1.71

62.86

29.37

35.78

99.25

65.91

70.17

149.54

7.92

79.20

56.31

1207.98

6.00

12.90

26.08

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

74.80

101.00

160.00
35.86

2 003.98

127.91

4702.24

2 196.94

2 676.58

7 424.07

4 930.19

5249.10

11 185.85

592.44

5924.42

4 211.95

90 361.20

606.00

2 064.00

934.95
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Ufas desujecidnpara lavatorio
Valvulacheck de 1 1/4"
Valvulaesférica de 3/4"
Valvulaflotadora de 3/4"

Tee pvc sal simple de 3"

Tee pvc sal simple de 3"

Tee pvc sal simple de 4"
Regla de aluminio 1" x 4" x 8"

Sc tapa de madera para valvula de b
0.25x0.25 m

und

und

und

und

und

und

und

und

m3

0.00
20.00
1.22
2.00
0.30
51.00
0.47
1.00
0.24
62.40
0.24
145.34
0.51
185.07
3.00
0.10
590.00
0.01

6.90

99.90

25.00

55.00

6.80

6.80

7.20

30.00

25.00

138.00

199.80

1275.00

55.00

424.32

988.31

1 332.49

3.00

0.18

0.03

2.44

15.30

0.47

15.16

35.32

95.12

0.30

4.35

35.86

101.00

101.00

101.00
74.80

74.80

74.80

160.00
2.78

1.08

246.44

1 545.30

47.47

1134.26

2641.88

7 115.67

48.00

12.07

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 29: Energia incorporada de materialesetirtricasasoaplicativo 02

Eléctricas
Cable n2hox90 10mm2 m 370.20 0.13 450 1665.90 47.39 101.00 4 785.95
Cable n2hox90 16 mm2 m 4.20 0.19 7.20 30.24 0.79 101.00 80.17
Cable nhx90 2.5 mm2 m 544505 0.03 130 707857 17424 101.00 17598.41
Cable nhx90 4mm2 m 295216 0.05 180 531389 141.70 101.00 14 312.07
Cable nhx90 6 mm2 m 607.80 0.07 350 2127.30 40.72 101.00 4112.98
Cable telefonico 2 hilos rll 1.00 0.09 65.00 65.00 0.09 101.00 9.43
Caja cuadrada de f°g°® 250x250x100 mm und 10.00 0.12 18.00 180.00 1.20 35.86 43.03
Caja pasectogonal sap 100x40 mm und 149.00 0.05 3.30 491.70 7.45 74.80 557.28
Caja rectangular f°g°® de 100x50x40 mm und 395.00 0.11 3.30 1303.50 41.48 35.86 1 487.09
(6"x2"x1 1/2")
Cinta aislante 3m rll 599.20 0.08 590 3535.28 47.94 74.80 3585.77
Conexiones pwsap 3/4" eléctricas (20mm) und 830.62 0.01 0.80 664.50 9.97 74.80 745.60
Curvas pvesap eléctricas 3/4" (20mm) und 286.62 0.02 1.30 372.61 5.16 74.80 385.92
Interruptor conmutacion und 9.00 0.06 7.50 67.50 0.51 74.80 38.37
Interruptor doble und 10.00 0.07 10.50 105.00 0.68 74.80 50.87
Interruptor simple und 81.00 0.06 6.50 526.50 4.46 74.80 333.25
Lampararedonda fluorescente 18 w und 162.00 0.19 59.90 9703.80 30.13 18.44 555.63
Llave diferencial 2x25a und 31.00 0.21 70.00 2170.00 6.36 74.80 475.38
Llave termo magnética 2x16a und 14.00 0.16 20.00 280.00 2.17 74.80 162.32
Llave termo magnética 2x20a und 34.00 0.16 24.00 816.00 5.44 74.80 406.93
Llave termo magnética 2x32a und 10.00 0.17 30.00 300.00 1.70 74.80 127.17
Llave termo magnética 2x40a und 1.00 0.20 85.00 85.00 0.20 74.80 14.96
Llave termo magnética 2x50a und 11.00 0.13 85.00 935.00 1.38 74.80 102.85
Llave termo magnética 2x50a und 10.00 0.13 85.00 850.00 1.25 74.80 93.50
Llave termo magnética 3x100a und 1.00 0.62 186.10 0.62 74.80 46.00

186.10

Pegamento para pvc gal 39.54 3.60 50.00 1977.00 142.34 74.80 10 647.81
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Placa hermética de acero
Stovebolts
Tablero metalico 14 polos

Tablero metalico 24 polos

Tablero metalico 4 polos

Tablero pvc 12 polos

Tapa ciega

Tomacorriente doble

Tuberia pvesap 3/4" eléctricas (20mm)
Tuberia pvesap eléctrica de 3/4" x 3m (20mm)
Tuberia pvesap eléctrica de 3/4" x 3m (20mm)
Uniones pvesap 3/4" electrcias (20mm)

und
cto
und

und

und
und
und
und

und
und

30.00 1.65
1.22 0.40
1.00 2.20
1.00
12.61
1.00 1.70
10.00 0.50
544.00 0.24
178.00 0.09
59.60 0.22
158.00 0.22
1003.19 0.66
286.62 0.02

30.20
2.80

400.00

650.00
21.90
69.90

3.90
11.50
4.80
4.80
7.50
0.80

906.00
20.21
400.00

650.00

21.90
699.00
2 121.60
2 047.00
286.08
758.40
7 523.93
229.30

49.46
2.92
2.20

12.61

1.70
5.00
131.10
15.13
13.17
34.92
665.11
6.02

35.86
35.86
160.00

160.00

160.00
74.80
177.00
74.80
74.80
74.80
74.80
74.80

Total deenergia incorporada en
materiales

1773.21
104.56
352.00

2017.60

272.00
374.02
23 205.41
1131.77
985.28
2611.98
49 752.82
450.24
5,503,526.04

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 30: Peso de unién universal pvc 3/4".

Fuente: Fotografia propia

ANEXO 31: Peso de rollo de cinta teflon.

Fuente: Fotografia propia
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ANEXO 32: Peso de unién universal de 1/2" de F°G®.

Fuente: Fotografia propia

ANEXO 33: Peso de unién universal 3/4" de F°G°.

Fuente: Fotografia propia
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ANEXO 34: Peso de bisagra capuchina aluminizada de 3.5" X 3.5".

Fuente: Fotografia propia

ANEXO 35: Peso de caja cuadrada de F°G° de 250x250x100mm.

Fuente: Fotografia propia
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ANEXO 36: Peso de caja rectangular F°G° de 6"X 2"X 1.5"

Fuente: Fotografia propia

ANEXO 37: Peso de octogonal de F°G° de 4" A25".

Fuente: Fotografia propia
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ANEXO 38: Célculo de area del cercado@eiclayo (ha)

T e B S R

,ﬁ Poligono ’ Ciralo | rutadeaccesoen3D | pollgonoen:#zli

" | Mide la distancia o el drea de un drea geométrica en el suelo.

3,328.43 | Metros 4 @hiceyo
' Chicleye

61.01 | Hectdreas

AN

Fuente: Extraido del Google Earth

ANEXO 39: Elevacion principal caso aplicativo 01.
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ELEVACION PRINCIPAL

ESC. 150

Fuente: Proporcionados por RAM: Arquitectura y Construccion.
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ANEXO 40: Planta 1° nivel de caso aplicativo 01.

1° NIVEL
ESC. 1/50

Fuente: Proporcionados por RAM: Arquitectura y Construccion.

ANEXO 41: Planta 2 nivel de caso aplicativo 01.

Eh } | ] [ T
W @ © @ o
i 3 F
2° NIVEL A ) Ew—
ESC. 1/50 AR e A
il [ S i

Fuente: Proporcionados por RAM: Arquitectura y Construccion.




ANEXO 42

Planta 3° y 4° nivel de caso aplicativo O1.
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o * e L“'rqi )
Fuente: Proporcionados por RAM: Arquitectura y Construccion.
ANEXO 43: Plantaazotea deaso aplicativo 01.
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Fuente: Proporcionados por RAM: Arquitectura y Construccion.




180

ANEXO 44: Elevacion principal caso aplicativ@.0

A-07

Fuente: Proporcionados por VEM: disefio y construccion.

ANEXO 45: Planta 1° nivel de caso aplicativo 02.

Fuente: Proporcionados por VEM: disefio y construccion.







