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RESUMEN

La presente investigacién buscé identificar c6mo se relaciona el
disefio multidisciplinario (expediente técnico) y la ejecucion de
una obra sostenible en la fase de funcionamiento del sistema de
inversién publica, tomando como referencia el proyecto: “Centro
de Investigacién de Tratamiento de Aguas Residuales y Residuos
Peligrosos - Universidad Nacional de Ingenierfa (CITRAR-
UNI, Lima, Perti)”, y otros ocho proyectos de inversion publica
ejecutados en la UNI, periodo 2019-2021. Se analizaron las
variables disefio multidisciplinario (expediente técnico), y
ejecucién de una obra sostenible fase de funcionamiento. Se
trabajé con la informacién técnica que se encuentra en el Centro
de Infraestructura Universitaria de la UNI, asi como a través
de medios digitales y plataformas de informacién de acceso
publico (Ministerio de Economia y Finanzas ¢ INFOBRAS).
Se proyectaron los costos en la fase de funcionamiento (a nivel
de operacién y mantenimiento). La facturacién no refleja la
realidad en circunstancias de presencialidad de la comunidad
universitaria y la facturacién de servicios se realiza a nivel de
toda la universidad de manera global. Finalmente, se determiné
que los proyectos de inversién ptblica, en el marco de Invierte.
pe, cuyo fin es la provisién de la infraestructura necesaria para
el desarrollo del Perti, al ejecutarlos de manera sostenible,
contribuyen de manera transversal, no solo en términos de
salud, productividad y bienestar de la poblacién, sino también
de manera econdémica, la cual impacta positivamente durante la
fase de funcionamiento.

Palabras clave: construcciones sostenibles, edificios sostenibles,
Invierte.pe, medio ambiente, sostenibilidad ambiental en
edificaciones

ABSTRACT

The present investigation sought to identify how the
multidisciplinary design (technical file) and the execution
of a sustainable work influence in the operation phase of the
public investment system, taking as a reference the project:
“Research Center for Wastewater Treatment and Hazardous
Waste CITRAR-UNTI”, and eight public investment projects
executed at the National University of Engineering (2019-2021
period). The variables multidisciplinary design (technical file),
and execution of a sustainable work phase of operation were
analyzed. We worked with technical information that works in
the University Infrastructure Center of the National University
of Engineering, as well as through digital media and public access
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information platforms (friendly consultation from the Ministry of
Economy and Finance and INFOBRAS). The costs in the operating
phase (at the operation and maintenance level) were projected, the
billings they do not reflect the reality in face-to-face circumstances
of the university community and billing for services is done at the
level of the entire university globally. Likewise, it was determined
that public investment projects, within the framework of Invierte.
pe, whose purpose is the provision of the necessary infrastructure for
the development of Peru, by executing them in a sustainable manner,
contribute transversally, not only in terms of health, productivity
and well-being of the population, but also economically, which has a
positive impact during the operation phase.

Keywords: Environment, environmental sustainability in buildings,
Invierte.pe, sustainable buildings, sustainable constructions

Introduccién

En el sector construccién, a nivel
mundial, regional y local, hay un
incremento  en  la  preocupacién
ambiental, lo que conlleva a buscar
iniciativas que impulsen mejoras en el
manejo de construcciones sostenibles que
buscan reducir el consumo energético,
utilizar materiales orgdnicos o reciclados
y promover pricticas de construccion
sostenible (Gonzales, 2017). Construir
de manera sostenible es importante
porque contribuye a mejorar la calidad
de vida, presentan menor consumo
energético, reduce el consumo de agua,
son sostenibles medioambientalmente,
y a nivel econémico, puede reducir
los costos, entre 25 y 40%, de energia
eléctrica, y hasta 40% de ahorro en
consumo de agua (Wei et al., 2019).

En el Perti, desde el sector privado,
se evidencian iniciativas de mejorar la
manera de construir de manera sostenible,
a través de las certificaciones sostenibles
(LEED Ssigla de Leadership in Energy
& Environmental Design”, EDGE “sigla
de Excellence in Design for Greater
Efficiencies”, BREEAM “sigla de Building
Research Establishment Environmental
Assessment Method”, entre otros) (He et
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al., 2018; Wu et al., 2018). Sin embargo,
no se puede decir lo mismo de los proyectos
de inversién pablica que son impulsados
desde el sector publico, en el marco del
Invierte.pe  (https://www.mef.gob.pe/es/
acerca-del-invierte-pe), debido a que no
considera la construccidn sostenible como
parte de su politica, a pesar de contar
recientemente con la Norma Técnica

de Edificaciones Sostenibles (Decreto
Supremo N° 014-2021-Vivienda).

Dentro de la cartera de proyectos, en
el marco del Invierte.pe, la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional ~ de  Ingenierfa (UNI)
(Universidad Nacional de Ingenieria,
2021), Lima, Pert ejecuta el proyecto:
“Centro De Investigacién de Tratamiento
de Aguas Residuales y Residuos Peligrosos
(CITRAR-UNI)”, que busca ser el primer
edificio de educacién superior de una
universidad publica en el pais en obtener
una Certificacién Internacional por ser
una construcciéon sostenible fomentando
el desarrollo de la construccién sostenible
y ser modelo a seguir de los proyectos de
inversién publica del pais en beneficio
del medio ambiente (Ding et al., 2018).
Mediante esta investigacién, se busca
evidenciar la importancia de incluir
criterios de sostenibilidad ambiental en
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el desarrollo de los proyectos de inversién
publica del pais, que contribuyan al

desarrollo integral y en beneficio del Pert
(Ardda et al., 2018).

En la toma de decisiones, durante
la etapa de diseno del edificio y de
los pardmetros de construccién para
minimizar la demanda de energia,
se ha encontrado que es importante
maximizar la produccién de energia y el
confort térmico de un tipico edificio de
oficinas de gran altura, obteniendo una
reduccién de energfa final anual del 33%
(Geng et al., 2018). La implementacién
de disenos éptimos, la disminucién del
transporte de materiales y trabajadores
de las construcciones y el aumento de
fabricaciones modulares pueden reducir
el consumo de materiales y energfas y
por consecuencia, reducen los impactos
ambientales (Kamali et al., 2019).

Se ha identificado las tendencias
globales en cuanto al uso eficiente de
los recursos, a través de la eficiencia
energética y el uso de energfas renovables,
y su implicancia en los principales
sectores econdémicos del Perd (Riquelme
& Avellaneda, 2019). Asimismo, Vargas
(2020) senalé los aspectos e impactos
ambientales del reciclaje por demolicién
en obras menores en la Ciudad de Lima,
y clasificé los residuos de construccién,
estableciendo la importancia del desarrollo
sostenible en el sector construccién e
indicando que, en el Pert, se carece
de politicas que impulsen e incentiven
la reutilizacién y comercializacién de
materiales de construccién elaborados
con estos residuos. Un cambio positivo,
en términos del impacto ecolégico,
se relaciona con los materiales de
construccién a lo largo de su ciclo de
vida (Zari, 2019). Se ha determinado la
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importancia de las compras publicas como
herramienta, desde el aparato estatal, para

contribuir con la sostenibilidad ambiental
(Revilla, 2017).

Asimismo, hay investigaciones
relacionadas con las certificaciones
verdes en edificaciones, estableciendo
que estos sistemas internacionales de
clasificacién de edificios sostenibles, son
importantes por los beneficios a nivel
financiero, de salud, productividad,
eficiencia y preservaciéon de recursos
medioambientales (Baquero, 2019), y
que, en paisesdelaregionlatinoamericana,
se vienen implementado desde hace afios
atrds. El incremento de las certificaciones
de edificios sostenibles en Colombia y
Brasil, no solo contribuyen al ahorro
de recursos y cuidados mediambientales
sino que son mejor valoradas, ya que se
venden o se arriendan con mayor rapidez
(Leskinen et al., 2019).

En el Pert, Lecca & Prado (2019)
muestran un caso de andlisis de vivienda
multifamiliar con la certificacién EDGE
que presentd ahorro energético y de agua,
a comparacién de proyectos similares
que no ejecutaron su construccion
con los pardmetros de sostenibilidad.
Finalmente, se evidencia el importante
rol de las universidades en capacitar a las
nuevas generaciones con el paradigma de
sostenibilidad en términos ambientales y
del involucramiento de las universidades
en el uso de tecnologias, seguimiento y
fiscalizacion del reciclaje de obras, en favor
a reducir el impacto medioambiental que
genera el sector construccién en el pais

(Pacheco, 2004; Vicente, 2018).

En ese contexto, son muchos
los beneficios al construir de forma
sostenible. Desde el punto de vista
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econdémico, los costos en energia y agua
en mantenimiento son menores al de
una construccién convencional debido
al menor consumo (energia eléctrica y
agua); desde el punto de vista de salud
y productividad, con el confort térmico
adecuado, hay menor riesgo en salud y
mayor productividad de los usuarios.
Desde el punto de vista medioambiental,
se preserva el habitat y los ecosistemas
de los entornos, se reduce el tratamiento
de aguas, sistema de abastecimiento,
la contaminacién se reduce (Comisién
Econémica para América Latina y el
Caribe [CEPAL], 2015). Desde el punto
de vista social, los proyectos de inversién
publica, en el marco del invierte.pe,
tienen como objetivo principal mejorar
la prestacién de bienes o servicios y la
provisién de la infraestructura necesaria
para el desarrollo del Perd. Ejecutar
estos proyectos de inversiéon publica,
de manera sostenible, contribuye de
manera transversal los beneficios hacia
la poblacién, en términos de salud,
productividad, bienestar y econémico
(Ministerio de Economia y Finanzas

[MEF], 2016).

Por lo expuesto, el propédsito es
evidenciar la necesidad de un cambio
en la manera de ejecutar obras publicas
por administracién directa, y poner en
evidencia los multiples beneficios de
construir edificios de manera sostenible
(Villa, 2008) como: Edificacién con
eficiencia en relacion al consumo
de recursos durante todo su ciclo de
vida;  edificacién  econdémicamente
competitiva (el valor de mercado del
edificio aumenta); Edificacién duradera,
accesible para habitar y trabajar en él,
saludable, confortable y funcional;
y, Edificio respetuoso con el entorno
ademds de ser atractivo, se integra en su
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medio cultural y patrimonial, brindando
salud a las personas y mejora su imagen
de cara a la sociedad, puesto que proyecta
valores relacionados con la preocupacién

medioambiental (Geng et al., 2018).

El objetivo de esta investigacién
es demostrar cémo influye el diseno
multidisciplinario y la ejecucién de una
obra sostenible -por administracién
directa de la UNI (Lima- Pert)- en la
fase de funcionamiento del Sistema de
Inversién Pablica. Asimismo, evidenciarla
importancia del disefio multidisciplinario
en la fase de funcionamiento del sistema
de inversién publica y establecer en
qué medida, la ejecucién de una obra
sostenible, por administracién directa
de la UNI, Lima-Perti, es favorable en
la fase de funcionamiento del sistema de
inversién publica.

Método

La investigacion se centra en las
dos ultimas fases de los proyectos
de Inversién publica: Ejecucién vy
Funcionamiento, desarrollado desde una
dptica de sostenibilidad medioambiental,
del proyecto de inversién publica
denominado “CITRAR-UNI”, la cual
se viene ejecutando por administracién
directa en la UNI, enmarcado en el actual
Sistema de Inversién Publica del Perd,
a través del Centro de Infraestructura

Universitaria CIU-UNI.

Para tal nos centraremos en: i) el disefio
multidisciplinario, que se encuentra
plasmado en el Expediente Técnico
(ET), ii) la ejecucién de obra, que se
realiza una vez aprobado el ET (ambos
forman parte de la 3° Fase: Ejecucién
del INVIERTE.PE), v, iii) la operacién

y mantenimiento (que corresponde a la
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4° Fase: funcionamiento del sistema de

inversién pablica INVIERTE.PE.)

Se incluyeron en el andlisis los
proyectos de Inversién Pdablica por

Tabla 1

administracién directa ejecutados en la
UNI en los tltimos cinco afnos. Se listan
nueve proyectos de inversién publica
ejecutados en la UNI durante el periodo

de estudio (Tabla 1).

Proyectos de Inversion Piblica (PIP) ejecutados en la Universidad Nacional de Ingenieria

(UNI), Lima, Peri.

Cédigo
Unico de Monto viable Costo
Ne . Nombre del Proyecto de Inversién Pablica (PIP) actualizado
Inversiones (S/) s/
(CuUI)
Construccién e implementacién de laboratorios 6597
PIP1 2112903  de capacitacién en telecomunicaciones de la 5998 222,00
i L 544.20
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
PIP Modernizacién del laboratorio de Mecdnica 26 130
N 2112994  (laboratorio N° 4) de la Facultad de Ingenieria 5995 522,00 446.00
Mecénica de la UNI. '
Ampliacién del servicio académico para el ciclo 13 324
PIP3 2216753  preuniversitario y bdsico del Cepreuni en el 5989 375,00 898.51
sector T del campus universitario de la UNI. '
Construcciényequipamientodeloslaboratorios
de quimica, métodos, automatizacién vy fisica 7 540
PIP4 - 2109762 de la Facultad de Ingenieria Industrial y de 5800 635,00 822.00
Sistemas en el sector O de la UNI.
Construccién e implementacién de aulas 9277
PIP5 2094322 vy biblioteca de la Facultad de Ingenieria 5298 627,00 463.41
Geolégica, Metalurgica y Minera de la UNI. )
Ampliacién y mejoramiento de los servicios de 3773
PIP6 2216768  laboratorio N° 1 de la Facultad de Ingenieria 3 545 274,00 644.92
Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria. '
Mejoramiento del centro de desarrollo 59016
PIP7 2107797  tecnolégico de petrdleo y gas natural del 4 545 789,00 42.13
Instituto de Petrdleo y Gas (IPEGA) de la UNI. ’
Mejoramiento de los servicios complementarios 11534
PIP8 2109868  enapoyo alaactividad académica de la Facultad 5 963 705.00 67946
de Ciencias de la UNI '
Mejoramiento de los servicios del centro
de investigacién en tratamiento de aguas 16 124
PIPS - 2171552 residuales y residuos peligrosos (CITRAR) de 3778 359.00 462.51

la FIA-UNI Rimac-Lima-Lima

Nota. Nueve (9) Proyectos de Inversién Pablica (PIP) ejecutados en la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI), segtin el banco de inversiones del MEE.
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Se elaboraron fichas de andlisis de
datos, vinculadas a la variable disefio
multidisciplinario (expediente técnico),
a la variable ejecucién de obra sostenible
y a la variable fase de funcionamiento
del sistema de inversién publica, dichos
instrumentos fueron validados mediante
juicio de tres expertos arquitectos e
ingenieros con grado de Doctor. Cabe
senalar que los indicadores analizados
en los ciclos de vida de los proyectos de
Inversién publica buscan mejoras en los
términos de sostenibilidad ambiental

(Wong & Zhou, 2015).

Los indicadores analizados de la
variable independiente X, Disefio
multidisciplinario fueron cinco: relacién
con el entorno, acabados y materiales,
transporte  alternativo, dreas verdes
sostenible y finalmente modelado
energético. A dichos indicadores, se
le asignaron categorias de evaluacién,
considerando una escala del 1 al 4,
donde 1 es la calificacién més baja y 4 es
la calificacién mds alta de cumplimiento
por indicador segun lo sefalado por
Ding et al. (2018). Andlogamente, se
analiz6 la Variable Independiente X,
Ejecucién de obra sostenible, cuyos
diecisiete indicadores evaluados fueron:
densidad del desarrollo y conectividad
de la comunidad, transporte alternativo,
maximizar el espacio libre (4reas verdes),
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disefio de sistema para aguas de lluvias,
comisionamiento fundamental de los
sistemas de energifa del edificio, minima
eficiencia energética, optimizacién de la
eficiencia energética, energia renovable
in situ, reduccién del consumo de
agua, paisajismo eficiente, tecnologfas
innovadoras en  aguas residuales,
almacenamiento y recogida de reciclajes,
gestion de residuos de construccién,
contenidos en reciclados, materiales
regionales, ~madera  certificada 'y
finalmente materiales de baja emisidn.
A dichos indicadores, se le asignaron
categorfas de evaluacién, considerando
una escala del 1 al 4, donde 1 es la
calificacién mds baja y 4 es la calificacién
mds alta de cumplimiento por indicador,
de manera similar a las puntuaciones
que realiza el sistema de certificacién
LEED. Por otro lado, los indicadores
analizados de la variable dependiente
Y, fase de funcionamiento, recoge las
proyecciones de ahorro de consumo
en energfa eléctrica y de agua potable y
alcantarillado. A dichos indicadores, se
le asignaron categorias de evaluacién,
considerando una escala del 1 al 4, donde
1 esla calificacién que no consideraahorro
alguno y 4 es la calificacion que considera
ahorro de consumo mayor a 40%. En la
siguiente tabla se presenta la valoracién

de los tres expertos al instrumento (Tabla
2).
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Tabla 2

Resultado del consolidado del juicio de tres expertos que validaron los instrumentos
para evaluar la influencia del diserio multidisciplinario y la ejecucion de una obra
sostenible en la fase de funcionamiento del sistema de inversion publica.

Ficha de andlisis d Categoria
e :; anaists de Criterios Deficiente Aceptable Bueno Excelente  Comentarios
oS (%) (%) (%) (%)
Congruencia - 0 - 0 X 32 X 68
Ficha de andlisis Amplicud de
de datos para la . - 0 - 0 X 20 x 80
contenido
variable: Disefio Redaccién Nineuno
Mulddisciplinario de ftems - 0 B 0 X 36 X 64 &
(Expediente Claridad y ) ]
Técnico)* precisién - 0 - 0 X 2 X 7
Pertinencia - 0 - 0 X 28 X 72
Congruencia - 0 - 0 X 27 X 73
Amplitud de
) - 0 - 0 X 31 x 69
Ficha de andlisis contenido
de d 1 Redaccién
¢ datos para , - 0 - 0 X 35 x 65 Ninguno
variable: Ejecucién de ftems
de obra sostenible®*  Claridad y
L - 0 - 0 X 34 x 66
precisién
Pertinencia - 0 - 0 X 39 X 61
Congruencia - 0 - 0 X 30 X 70
Ficha de andlisis Amplirud de
de datos para la ) - 0% - 0 X 20 X 80
contenido
variable: Fase de
) ) Redaccién )
funcionamiento ) - 0 - 0 X 40 X 60 Ninguno
de items
del Sistema
. Claridad y
de Inversién L - 0 - 0 X 20 X 80
Pablica®* precisién
Pertinencia - 0 - 0 X 30 X 70

Nota. Las categorias asignadas a los criterios corresponden a la evaluacién realizada por los tres expertos

para las 24 Fichas de andlisis de datos:

(*) Contiene cinco fichas de andlisis; (**) Contiene 17 fichas de andlisis; y, (***) Contiene dos fichas de

andlisis.

En cuanto a los aspectos éticos, para
tener acceso a los Expedientes Técnicos
de los Proyectos de Inversién Publica
a analizar, se hizo una solicitud de la
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informacién al centro de infraestructura
universitaria de la UNI. Asimismo,
se recabé informacién del portal
Invierte.pe y de Infobras, que fue usada
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exclusivamente para la investigacién a
realizarse.

Resultados

El PIP 9 “Mejoramiento de los

servicios del Centro de Investigacién en

Figura 1

tratamientos de aguas residuales y residuos
peligrosos (CITRAR)” es el que presenta
para la variable Independiente X Disefio
multidisciplinario la mds alta calificacién
de cumplimiento, en comparacién con
los otros PIP analizados (Figura 1).

Frecuencia acumulada de calificacion de cumplimiento de nueve proyectos de inversion
pliblica (PIP) evaluados para la variable Independiente X, diserio multidisciplinario con
base a cinco indicadores: (1) relacion con el entorno, (2) acabados y materiales, (3) transporte
alternativo, (4) dreas verdes sostenible y finalmente (5) modelado energético.

Variable Independiente X1: Disefio Multidisciplinario

20
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8
||

-
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PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5

Figura 2

|| |
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PIP &

W Modelado energético

Area verde sostenible
m Transporte alternativo

- - W Acabados y materiales
I I m Relacion con el entorno
PIP 7 PIP 8 PIP 9

Consolidado de los resultados de la Variable Independiente X, Ejecucion de obra sostenible,
en relacion con diecisiete (17) indicadores analizados en los nueve PIP

Variable Independiente X: Ejecucién de obra sostenible
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W Materiales de baja emision
Madera Certificada
Materiales regionales
® Contenidos en Reciclados
M Gestion de residuos de construccion
m Almacenamiento y recogida de reciclables
M Tecnologias innovadoras en aguas residuales
M Paisajismo eficiente
m Reduccién del consumo de agua
M Energia Renovable In-situ
B Optimizaddn de la Eficiencia Energética
M Minima Eficiencia Energética
m Comisionamiento de los sistemas de energia
Disefio de sistema para aguas de lluvias
W Maximizar el espacio libre (dreas verdes)

W Transporte Alternativo

. M Densidad del desarrollo y canectividad de la Comunidad
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Los valores indicados en la Figura 2
recogen los resultados de la evaluacién
realizada a los nueve proyectos de
inversién publicadescritosdelaTabla 1. El
PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del
Centro de Investigacién en tratamientos

Figura 3

de aguas residuales y residuos peligrosos
(Citrar)” presentd la mds alta calificacién
de cumplimiento, en comparacién con
los demds PIP analizados, para la variable
Independiente X* Ejecucién de obra
sostenible (Figura 2).

Consolidado de los resultados de la variable dependiente Y: Fase de funcionamiento

Variable Dependiente Y: Fase de funcionamiento

O R, N W B U1 OO N 0 O

PPL PIP2 PIP3  PIP4

PIP 5

PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9

B Proyeccién de ahorro de consumo de agua potable y alcantarillado

B Proyeccion de ahorro de consumo de energia eléctrica

Los valores sefalados en la Figura 3
muestran los resultados de la evaluacién
realizada a los nueve proyectos de
inversién publica descritos de la Tabla
1. El PIP 9 “Mejoramiento de los
servicios del Centro de Investigacién
en tratamientos de aguas residuales y
residuos peligrosos (CITRAR)” evidencié
la mds alta proyeccién de ahorro en
energia eléctrica y de agua potable y
alcantarillado, en comparacién con los
demds PIP analizados, para la variable
dependiente Y, Fase de funcionamiento

(Figura 3).
Discusién

El PIP 9 “Mejoramiento de los
servicios del Centro de Investigacién en
tratamientos de aguas residuales y residuos

peligrosos (CITRAR)”, se diferencia de
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los demds, por ser el Gnico proyecto que
consideré en la etapa de diseno, aspectos
sostenibles con el medio ambiente,
que obtuvo las mds altas categorias de
cumplimiento de los cinco indicadores
evaluados, los cuales consideran aspectos
fisicos y naturales como el clima, la
incidencia solar, humedad relativa,
ubicacién geografica, paisaje, vientos
predominantes, precipitacién pluvial,
acabados y materiales de construccién
con caracteristicas ecoamigables, la
inclusién de transporte alternativo como
bicicletas, vehiculos eléctricos y buses
(transporte colectivo), incorporacién de
dreas verdes sostenibles y al modelado
energético como herramienta de disefio,
que contribuyen a la sostenibilidad
medioambiental del proyecto (Ugur &
Leblebici, 2018).
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El disefio multidisciplinario del PIP 9,
desde su concepcidn, considerd la relacién
con el entorno, la eleccién de acabados
y materiales de construccién, d4reas
verdes sostenibles, asi como el desarrollo
de las especialidades, bajo una éptica
sostenible en términos medioambientales
(Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento [MVCS], 2014). Es
decir, aport6 la valoracién objetiva de
los impactos ambientales en la etapa de
disefio provocados por la construccién
de obras civiles (Martinez, 2014).
Asimismo, el aporte positivo de dicho
PIP, en términos del impacto ecoldgico,
se encuentra relacionado a los materiales
de construccién elegidos, para su ciclo
de vida, los cuales responden al entorno
construido y evidentemente responden a
la comprensién del ecosistema inmediato
(Zari, 2019).

Adicionalmente, la toma de decisiones
en la etapa de disefo, mediante
los pardmetros considerados en el
modelamiento energético, paraminimizar
la demanda de energfa, maximizé la
produccién de energia y control térmico,
obteniendo optimizaciones que puedan
dar como resultado un edificio con una
reduccién de energfa final anual del 33%
(Geng et al., 2018). Por otro lado, ocho
PIP ejecutados (88%), no valoraron
los impactos ambientales en una fase
temprana del ciclo de vida del proyecto
(elaboracién del expediente técnico).

De los resultados obtenidos para la
variable independiente X, ejecucién de
obra sostenible, se identificé que el PIP
9, a diferencia de los demds PIP, obtuvo
las mds altas categorias, evidenciando
significativamente  la  contribucién
de dicho PIP de manera sostenible al
medio ambiente (Asdrubali et al., 2015).
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Dicho proyecto considerd, durante la
ejecucion de obra, preservar el hdbitat,
reducir la contaminacién y los impactos
ambientales con el uso de transporte
alternativo, promoviendo las dreas verdes
con bajo consumo de agua, utilizando
sistemas con altos estindares de eficiencia
energética, reduciendo impactos
medioambientales, incrementado los
niveles de auto suministro de energias
renovables, reduciendo el consumo de
agua al utilizar inodoros de bajo consumo
de agua, urinarios secos y griferias de
minimo consumo. Este PIP, considerd
criterios de reciclaje, uso de tecnologias
de ahorro de energia, e interaccién con la
naturaleza en los procesos de urbanizacién
y socializacién (Gonzales, 2017).

Otro factor importante es la
identificacién de los aspectos e impactos
ambientales del reciclaje por demolicién
en obras ya que en nuestro pais se carece
de politicas que impulsen e incentiven
la reutilizacién y comercializacién de
materiales de construccién elaborados

con estos residuos (Vargas, 2020).
Asimismo, si bien este pardmetro de
reutilizacién 'y comercializacién  de

residuos, no fue contemplado en el
estudio, si se consideré el tratamiento
adecuado de transporte y segregacién
de materiales de la obra, mediante la
disminucién de transporte de materiales
(utilizando materiales regionales).

Respecto a los resultados obtenidos
para la variable dependiente Y, fase
de funcionamiento, se identificé que
el PIP 9, es el tnico de los nueve PIP
ejecutados por la UNI, que proyecté un
ahorro superior al 40% en el consumo
de energfa eléctrica y consumo de agua
potable, a diferencia de los otros ocho PIP
ejecutados en la UNI durante el periodo
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2016-2021. De acuerdo a Chance
(2016), construir de manera sostenible es
importante porque contribuye a mejorar
la calidad de vida, asimismo,
proyectos presentan Mmenor CONSUMmMo
energético, reducen el consumo de
agua, ademds de mejorar los procesos y
origen-caracteristicas de materiales, son
sostenibles medioambientalmente (Ding
etal., 2018), y a nivel econémico, puede
reducir los costos, entre 25% y 50%, de
energfa eléctrica, y hasta 40% de ahorro
en consumo de agua.

estos

Por otro lado, Amiri et al. (2019),
se pregunta si son los edificios con
certificacién LEED energéticamente en la
préctica, considerando las proyecciones se
estima un ahorro del 40 al 60% en energia
dependiendo del tipo de tecnologias
utilizadas y para agua entre 30 y 53%,
dependiendo de las medidas adoptadas.
Lo cual se pudo corroborar con el
proyecto PIP 9. Adicionalmente, el PIP 9,
es el primer proyecto de inversién puablica
de la UNI que se encuentra en proceso
de certificaciéon LEED, considerando
que estos sistemas internacionales de
clasificacién de edificios sostenibles, son
de suma importancia, por los beneficios a
nivel financiero, de salud, productividad,
eficiencia y preservacién de recursos
medioambientales; siendo los edificios
certificados, mejor valorados, debido a
que contribuyen al ahorro de recursos
y cuidados medioambientales (Baquero,

2019).

En la UNI, a raiz del actual proceso
certificaciéon LEED del proyecto PIP 9,
debe buscar que los préximos proyectos
de inversién publica, incorporen el
paradigma de sostenibilidad en términos
ambientales (Vicente,2018) desdelaetapa
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de formulacién del Expediente Técnico, a
fin de impulsar diversas innovaciones en
el manejo de construcciones sostenibles
que busquen reducir el consumo
energético, utilizar materiales orgdnicos
o reciclados, y promover pricticas de
construccién sostenible y que buscan
mejorar la calidad de vida de las personas

(Gonzales, 2017).

Por lo expuesto, es importante
que la inversién publica considere
la implementacién de sostenibilidad
ambiental en las edificaciones durante
las diversas fases de la inversién publica,
desde la fase de formulacién durante la
etapa de diseno, a nivel multidisciplinario,
plasmado en el expediente técnico,
herramienta  fundamental para la
ejecucién de obra, desarrollado en las
diversas especialidades, de tal manera
que desde la concepcién del proyecto se
consideren la relacién con el entorno,
la leccién de acabados y materiales de
construccién, d4reas verdes sostenibles
y que el desarrollo de las especialidades
respondan técnica y eficientemente a las
necesidades del proyecto bajo una éptica
sostenible en términos medioambientales

(MVCS, 2014).

Conclusiones
Se evidencia la importancia de
incluir  criterios de  sostenibilidad

ambiental, tanto en la etapa de diseno
multidisciplinario como en la ejecucién
de obra por administracién directa en
la Universidad Nacional de Ingenieria
de los PID, los cuales permiten reducir
significativamente los costos en la fase de
funcionamiento, en términos de energia
eléctrica, agua potable y desagiie (ahorro
mayor al 40%).
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