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RESUMEN

La investigacion busco identificar cémo influye el disefio multidisciplinario
(expediente técnico) y la ejecucion de una obra sostenible en la fase de funcionamiento del
sistema de inversion publica, tomando como referencia el proyecto: “Centro de Investigacion
de Tratamiento de Aguas Residuales y Residuos Peligrosos CITRAR-UNI”, disefiado y
ejecutado fomentando el desarrollo de la construccion sostenible y ocho proyectos de inversion
publica ejecutados en la Universidad Nacional de Ingenieria (periodo 2019-2021). Se
analizaron las variables disefio multidisciplinario (expediente técnico), y ejecucion de una obra
sostenible fase de funcionamiento. Se trabajo con informacion técnica que obra en el Centro
de Infraestructura Universitaria de la Universidad Nacional de Ingenieria, asi como a través de
medios digitales y plataformas de informacion de acceso publico (consulta amigable del
Ministerio de Economia y finanzas e infobras). Se proyectaron los costos en la fase de
funcionamiento (a nivel de operacién y mantenimiento), debido a que las facturaciones de los
servicios eléctricos y de agua se realizan de manera global y desde el 2020 hasta el 2021, no
reflejaron la realidad en circunstancias de presencialidad de la comunidad universitaria.
Asimismo, se determind que al ejecutar de manera sostenible los proyectos de inversion
publica, en el marco de Invierte.pe -cuyo fin es la provisién de la infraestructura necesaria para
el desarrollo del Per( - contribuye 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, 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-UNI”, designed and executed promoting the
development of sustainable construction 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
information platforms (friendly consultation from the Ministry of Economy and Finance and
infobras). The costs in the operating phase (at the level of operation and maintenance) were
projected, because the billing of electricity and water services are made globally and from 2020
to 2021, they did not reflect the reality in circumstances of presence of the university
community. Likewise, it was determined that by executing public investment projects in a
sustainable manner, within the framework of Invierte.pe, whose purpose is the provision of the
necessary infrastructure for the development of Peru, it contributes 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, sustainable

constructions.



.- INTRODUCCION

A nivel mundial, regional y local, en el sector construccién, hay un incremento en la
preocupacion ambiental, que hace necesario impulsar mejoras en el sector, impulsar las
reduccién el consumo energético, utilizar materiales organicos o reciclados y promover las
practicas de construccion sostenible (Gonzales, 2017). Las construcciones sostenibles
contribuyen no solo a mejorar la calidad de vida, ya que reducen el consumo de agua y energia
eléctrica, entre 25y 40% (Wei et al., 2019).

En el PerQ, en el marco del Invierte.pe, la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) ejecuta el proyecto: “Centro De Investigacion de
Tratamiento de Aguas Residuales y Residuos Peligrosos (CITRAR-UNI)”, busca obtener una
Certificacion Internacional de construccion sostenible, fomentando el desarrollo de la
construccidn sostenible y ser modelo a seguir de los proyectos de inversion publica del pais en

beneficio del medio ambiente (Ding et al., 2018).

El proposito de la investigacion es evidenciar la necesidad de un cambio en la manera
de ejecutar obras publicas por administracion directa, debido a los multiples beneficios de
construir edificios de manera sostenible (Villa, 2008) como: edificacion con eficiencia en
relacion al consumo de recursos durante todo su ciclo de vida; edificacion economicamente
competitiva (El valor de mercado del edificio aumenta); edificacion duradera, accesible para
habitar y trabajar en él, saludable, confortable y funcional; y, edificio respetuoso con el entorno
ademas de ser atractivo, se integra en su 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).

La investigacion busca demostrar como influye el diseio multidisciplinario y la

ejecucion de una obra sostenible -por administracion directa de la UNI (Lima- Peru)- en la fase



de funcionamiento del Sistema de Inversion Publica. El proyecto CITRAR UNI, fue analizado
conjuntamente con ocho (8) proyectos de invesion publica de similares caracteristicas

ejecutados en la UNI, durante el mismo periodo (2016-2021).

Mediante esta investigacion, se evidencié la importancia de incluir criterios de
sostenibilidad ambiental en el desarrollo de los proyectos de inversion publica del pais, que

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

1.1. Planteamiento del Problema

Los edificios son una fuente importante de generacion de CO., por encima del sector
industrial y del sector trasporte. En Estados Unidos, los edificios generan 39% del total de las
emisiones de COz, consumen el 40% de materias primas a nivel global y el 13% de agua
potable, sin considerar los desechos de miles de toneladas diarias que producen (Londofio,
2018). En esa misma linea, el Ministerio de Vivienda, Contruccion y Saneamiento (MINSA,
2014) sostiene que, a escala mundial, la industria de la construccién y el uso de las edificaciones
consumen en promedio el 40% del total de la energia comercializada, utiliza el 50% de los
recursos materiales producidos y genera el 50% de todos los desechos.

En el sector construccién, a nivel mundial y regional, hay un crecimiento de
preocupacion ambiental desde hace algunas décadas, con iniciativas de impulsar diversas
innovaciones en el manejo de construcciones sostenibles que buscan reducir el consumo
energético, utilizar materiales organicos o reciclados, y promover practicas de construccion
sostenible,que buscan mejorar la calidad de vida de las personas (Gonzales, 2017).

Actualmente, en el Per( existen algunas instituciones que otorgan certificaciones
internacionales de sosteniblidad ambiental, las cuales son consideradas como las mejores
herramientas de garantizar la sostenibilidad de los proyectos. La Certificacion LEED

(Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental, por sus siglas en inglés “(Leadership in Energy



and Environmental Design™), es el sistema mas utilizado y cuenta a la fecha,con mas de 60
edificios certificados a nivel nacional, incluyendo a universidades particulares que han optado
por esta certificacion, como USIL (Universidad San Ignacio de Loyola), PUCP (Pontificia
Universidad Catolica del Pert) y UTEC (Universidad de Ingenieria y Tecnologia). En cuanto
a proyectos de vivienda, en los ultimos afios, la certificacion Edge (“Excellence in Design for
Greater Efficiencies™) es la mas utilizada (Lecca y Prado, 2019).

Construir de manera sostenible es importante porque contribuyen a mejorar la calidad de vida,
presentan menor consumo energeético, reducen el consumo de agua y al mejorar los procesos y
origen-caracteristicas de materiales, son sostenibles medioambientalmente, y a nivel
econémico, puede reducir los costos, entre 25% y 50%, de energia eléctrica, y hasta 40% de
ahorro en consumo de agua (Wei et al., 2019).

“... las cuestiones ambientales afectan la arquitectura a todo nivel, pero los arquitectos
no pueden resolver todos los problemas ambientales del mundo; esto requiere de liderazgo
politico. Sin embargo, podemos disefiar edificios para que funcionen con niveles de consumo
de energia muy inferiores a los actuales, podemos influir en los patrones del transporte a través
del planeamiento urbano y podemos actuar como defensores apasionados del disefio
sustentable” (Libedinsky, 2011).

En el Peru, desde el sector privado, se evidencian iniciativas de mejorar la manera de
construir de manera sostenible, a través de las certificaciones sostenibles (LEED “sigla 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 al., 2018), (Wu et al., 2018). Sin embargo, no se puede
decir lo mismo de los proyectos de inversién publica 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 construccion sostenible como parte de su politica, a pesar de



contar recientemente con la Norma Técnica de Edificaciones Sostenibles (Decreto Supremo N°
014-2021-Vivienda). Asimismo, es conveniente promover modelos de Construccion sostenible
en el Per, en el escenario futuro, adaptando las estructuras fisicas a las condiciones del cambio
climatico, mitigando sus efectos de calidad de vida de los habitantes, el confort térmico, la
disponibilidad de agua y energia, la conservacion y recuperacion de areas verdes, de acuerdo

al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Pera (MVCS, 2014).

El proceso de construccion sostenible comprende etapas que van desde el disefio
integral, la seleccion de la materia prima hasta los materiales fabricados para la construccion,
los materiales de acabado de construccion para el disefio de calles y carreteras asi como los
componentes inherentes a ellos, los sistemas de desague, de depdsitos de basura para
desperdicios liquidos y solidos, el tipo de pavimentacion, etc. También incluye criterios de
reciclaje, uso de tecnologias de ahorro de energia, e interaccién con la naturaleza en los

procesos de urbanizacion y socializacion (Gonzales, 2017).

Es importante que la inversion publica considere la implementacidn de sostenibilidad
ambiental en las edificaciones durante las diversas fases de la inversion pablica, desde la fase
de formulacién durante la etapa de disefio, a nivel multidisciplinario, plasmado en el expediente
técnico, herramienta fundamental para la ejecucion de obra, desarrollado en las diversas
especialidades, de tal manera que desde la concepcion del proyecto se consideren la relacion
con el entorno, la leccidn de acabados y materiales de construccidn, areas verdes sostenibles y
que el desarrollo de las especialidades respondan técnica y eficientemente a las necesidades del

proyecto bajo una Optica sostenible en términos medioambientales (MVCS, 2014).

Asimismo, durante la etapa de ejecucion fisica, impulsando del uso de materiales
renovables, estandarizados o reciclados y de cambio de habitos, podrian obtenerse ahorros

entre el 2% y 5% llegando a porcentajes mucho mayores dependiendo del disefio (Zari, 2019),
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en tanto que para energia se estima ahorro del 40% al 60% dependiendo del tipo de tecnologias
utilizadas (Staucho, 2019), y para agua de 30% y 53% respectivamente dependiendo de las
medidas adoptadas. Por lo tanto, una construccion sostenible no cuesta mas, recupera el gasto

adicional y genera ahorros en la etapa de mantenimiento (MVCS, 2014).

1.2. Descripcion del Problema

La Universidad Nacional de Ingenieria (en adelante, UNI), ejecuta obras de
infraestructura universitaria por Administracion directa mediante Proyectos de Inversion
Publica, en el marco del Sistema de Inversion Publica INVIERTE.PE, creado mediante
Decreto Legislativo N° 1252 del 01 de diciembre 2016 y vigente desde el 24 de febrero 2017.
El sistema de Inversion publica INVIERTE.PE, sustituye al anterior sistema de inversion
publica SNIP.

Dentro de la cartera de proyectos en ejecucion en el campus universitario, la Facultad
de Ingenieria Ambiental de la UNI, se encuentra ejecutando el proyecto: “Centro De
Investigacion 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 Certificacion Internacional por ser una construcciéon sostenible fomentando el
desarrollo de la construccion sostenible y ser modelo a seguir de los proyectos de inversion
publica del pais en beneficio del medio ambiente (Ding et al., 2018). La UNI ejecuta su cartera
de proyectos de infraestructura de acuerdo al presupuesto anual asignado, en base a la

programacion Multianual de inversiones.

La UNI es una institucion universitaria licenciada por SUNEDU (Superintendencia
Nacional de Educacion Superior Universitaria), que cuenta con carreras profesionales

acreditadas y reconocidas internacionalmente por su alta calidad de investigacion cientifica e
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innovacion tecnolégica, comprometida en el emprendimiento, la competitividad del capital
humano en los &mbitos publico y privado, con responsabilidad social, desarrollo sostenible y
compromiso con el pais. Asimismo, la UNI tiene como mision formar profesionales lideres en
ciencias, ingenieria y arquitectura de manera humanista y centrada en la investigacion
cientifica, la creacién y desarrollo de tecnologias, comprometida en la mejora continua de la
calidad y la responsabilidad social, contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

Mediante esta investigacion, se busca evidenciar la importancia de incluir criterios de
sostenibilidad ambiental en el desarrollo de los proyectos de inversion publica del pais, que
contribuyan al desarrollo integral y en beneficio del pais (Ardda et al., 2018), ya que solo hay
avances en el sector construccion desde el sector privado, y no desde el sector publico, a pesar

de los multiples beneficios que se obtiene al construir de manera sostenible.

1.3. Formulacién del Problema

1.3.1. Problema General
¢Coémo influye el Disefio Multidisciplinario y la ejecucion de una obra sostenible -por
administracion directa de la UNI (Lima-Peru)- en la fase de Funcionamiento del Sistema de

Inversion Publica?

1.3.2. Problemas Especificos

¢En qué medida influye el disefio multidisciplinario en la Fase de Funcionamiento del
sistema de Inversion Publica?

¢En qué medida la ejecucidn de una obra sostenible -por administracion directa de la

UNI (Lima-Peru)- influye en la Fase de Funcionamiento del Sistema de Inversion Publica?

1.4. Antecedentes
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En las dltimas décadas, en el sector construccion, se viene promoviendo practicas de
construccion sostenible. Asociandose la sostenibilidad de las construcciones en términos de
eficiencia energética. Se ha evaluado el efecto de los sistemas de paredes vivas externas en
ambientes interiores en invierno con bajas temperaturas y altos niveles de humedad, y se ha
determinado que el uso del bambd enano aumentd el aislamiento y los niveles de resistencia al
viento en las paredes vivas, creando temperaturas significativamente mas altas que con el uso
de otras especies para el mismo fin (Nan, 2020). En la toma de decisiones durante la etapa de
disefio del edificio y de los pardmetros de construccion para minimizar la demanda de energia,
se ha encontrado que es importante maximizar la produccion de energia y el confort térmico
de un tipico edificio de oficinas de gran altura, obteniendo una reduccién de energia final anual
del 33% (Geng et al., 2018). Asimismo, Riquelme (2019) buscé identificar cuéles son las
tendencias globales en cuanto al uso eficiente de los recursos, principalmente a través de la
eficiencia energética y el uso de energias renovables, asi como conocer la implicancia que
pueden tener en los principales sectores econdémicos del Perd.,

Otros investigadores establecen sus investigaciones asociados al impacto vy
sostenibilidad ambiental, en relacion a los materiales de construccion y al tratamiento del
reciclaje (Vargas, 2020). Este autor identifico los aspectos y los impactos ambientales del
reciclaje por demolicion en obras menores en la Ciudad de Lima, y clasific los residuos de
construccién segun el tipo de obra y procesos constructivos, estableciendo la importancia del
desarrollo sostenible en el sector construccién e indicando que en el Perd, se carece de politicas
que impulsen e incentiven la reutilizacién y comercializacion de materiales de construccion
elaborados con estos residuos.

La implementacion de disefios 6ptimos, la disminucion del transporte de materiales y
trabajadores de las construcciones y el aumento de fabricaciones modulares pueden reducir el

consumo de materiales y energias y por consecuencia, reducen los impactos ambientales
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(Kamali et al., 2019). EI potencial para un cambio positivo en términos del impacto ecolégico,
se relaciona con los materiales de construccion a lo largo de su ciclo de vida, y es la seleccién
de materiales del entorno construido y evidentemente la comprensién del ecosistema inmediato
(Zari, 2019). Por otro lado, Revilla (2017) determiné la importancia de las compras publicas
como herramienta, desde el aparato estatal, para contribuir con la sostenibilidad ambiental,
desde el punto de vista legal, de las regulaciones y de las orientaciones realizadas a nivel
internacional. Estas experiencias exitosas en Latinoameérica, serian importantes aplicarlas en el
Perl en favor de la sostenibilidad ambiental.

Se ha identificado que, en los proyectos de obras viales en Nicaragua, en la mayoria de
casos, no se valoran los impactos ambientales en una fase temprana del ciclo de vida del
proyecto (elaboracion del Expediente Técnico), cuando aun es posible aportar
recomendaciones al proceso de toma de decisiones del proyecto, por ello, es importante orientar
a los equipos de trabajo multidisciplinario la valoracion objetiva de los impactos ambientales

provocados por la construccion de obras civiles (Martinez, 2014).

Se ha identificado las tendencias globales en cuanto al uso eficiente de los recursos, a través de
la eficiencia energética y el uso de energias renovables, y su implicancia en los principales
sectores econdémicos del Peri (Riquelme y Avellaneda, 2019). Por otro lado, hay
investigaciones que estan relacionadas con las certificaciones verdes en edificaciones,
estableciendo que estos sistemas internacionales de clasificacion de edificios sostenibles, son
importantes por los beneficios a nivel financiero, de salud, productividad, eficiencia y
preservacion de recursos medioambientales (Baquero, 2019), y que en paises de la region
latinoamericana, se vienen implementado desde hace afios atras (Leskinen et al., 2019). Este
autor evidencia que, el incremento de las cerfificaciones de edificios sostenibles en paises como
Colombia y Brasil, contribuyen al ahorro de recursos y cuidados mediambientales y que son

mejor valoradas ya que se venden o se arriendan con mayor rapidez. En el Peru, Lecca y Prado
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(2019) muestra un caso de andlisis, en el cual, la certificacion EDGE obtenida en una vivienda
multifamiliar ha traido como consecuencia el ahorro energético y de agua a comparacion de
proyectos similares que no ejecutaron su construccion con los parametros establecidos para la
certificacion. En términos generales la tendencia de construir, respaldados con las
certificaciones verdes en el Per(, va en aumento, las cuales mitigan los impactos ambientales
en edificaciones; sin embargo, los altos costos y la falta de profesionales especializados hacen
poco accesibles para cierto sector de la construccion (Pacheco, 2004).

Respecto a la situacion de la educacion superior publica en el Perd. Leon et al. (2019)
afirman que los prolongados tiempos que demanda la elaboracidn de expedientes técnicos de
la cartera de proyectos de infraestructura publica en el Pert, impide que se pueda reducir la
brecha de infraestructura educativa en el pais. Este estudio es importante porque evidencia la
problematica de los procesos que se realizan durante la elaboracion de los expediente técnicos
de inversién publica en el sector educacién. Por otro lado, Vicente (2018) indica que, el rol de
las universidades es capacitar a las nuevas generaciones con el paradigma de sostenibilidad en
términos ambientales, con una dptica de formacion integral y de ensefianza multidisciplinaria,
con la finalidad de mitigar los impactos ambientales en las casas de estudios superiores. De
manera similar Pacheco (2004), declara la importancia del involucramiento de las
universidades en el uso de tecnologias, ventajas del seguimiento y fiscalizacion del reciclaje
de obras, en favor a reducir el impacto medioambiental que genera el sector construccion en el

pais.

1.5. Justificacion de la Investigacion

En la presente Investigacion se evalud el impacto en el medio ambiente que produce
ejecutar, de manera sostenible, un proyecto de inversién publica en sus diversad fases.

Asimismo, buscé aportar al conocimiento cientifico al plantear instrumentos para la medicion
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de los indicadores, generar modelos operacionales y de sintesis de informacion para contribuir
a la innovacion e infraestructuras, consumo responsable y a la vida de ecosistemas terrestres,
como parte de los objetivos de desarrollo sostenible del milenio hacia el 2030, los cuales son:
objetivo 3 “salud y bienestar”; objetivo 9 “Industria, innovacion e infraestructuras”; Objetivo
11 “ciudades y comunidades sostenibles”; Objetivo 12 “produccioén y consumo responsable”;
y, objetivo 15 “vida de ecosistemas terrestres”; los que son planteados y desarrollados en los
objetivos de la presente investigacion, Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 1992).

La presente investigacion busca evidenciar la importancia de la ejecucion de proyectos
de inversion publica de manera sostenible y que estos proyectos alcancen estandares y
certificaciones internacionales en cuanto al cuidado del medio ambiente que permita no solo
reducir los costos de mantenimiento (energético y de agua), sino que brinde salud, bienestary
mejorar nuestras comunicades a través del consumo responsable de los recursos naturales. Son
muchos los beneficios al construir de forma sostenible (Alvarado, 2017). Desde el punto de
vista economico, los costos en energia y agua en mantenimiento, es menor 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 contaminacion se reduce, de acuerdo a la Comision Econémica para

América Latina (CEPAL, 2015).

Desde el punto de vista social, los proyectos de inversion publica, en el marco del
invierte.pe y el Ministerio de Econoiay Finanzas (MEF, 2016), tienen como objetivo principal
mejorar la prestacion de bienes o servicios y la provision de la infraestructura necesaria para el

desarrollo del Peru. Ejecutar estos proyectos de inversion pablica, de manera sostenible,
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contribuye de manera transversal los beneficios hacia la poblacién, en términos de salud,

productividad, bienestar y econémico.

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) tiene la responsabilidad de sentar ejemplo
a través de sus acciones en cuanto a responsabilidad medioambiental, mas aun cuando cuenta
con una Facultad de Ingenieria ambiental, por eso con la ejecucién sostenible de de la obra en
el Centro de Tratamiento de Aguas Residuales (CITRAR- UNI), la UNI podria ser la primera
universidad nacional en obtener la certificacion LEED, fomentando el desarrollo de la
construccion sostenible en la sociedad y ser un referente para futuros proyectos que se ejecutan

en el marco del Invierte.pe.

El proposito es evidenciar la necesidad de un cambio en la manera de ejecutar obras
publicas por administracion directa, y poner en evidencia los multiples beneficios de construir

edificios de manera sostenible (Villa, 2008) como:

o Edificacion con eficiencia en relacion al consumo de recursos durante todo su ciclo de
vida, debido a que consume menos energia y agua, asi mismo genera menor cantidad

de residuos y aprovecha las oportunidades de su entorno.

o Edificacién econémicamente competitiva. El valor de mercado del edificio aumenta,
considerando los costos a lo durante todo su ciclo de vida, inversion, consumo de

recursos, mantenimiento (renovacion y reparacion), y valor al finaizar su vida util.

o Edificacion duradera, accesible para habitar y trabajar en él, saludable, confortable y
funcional. Por cuanto se vera reflejado en la mejora de la productividad de los

ocupantes, ya que aumenta la satisfaccion de los usuarios.
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Edificio respetuoso con el entorno ademas de ser atractivo, se integra en su 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).

Finalmente, esta investigacion pretende ser un punto de partida para futuras

investigaciones que busquen profundizar sobre el tema.

1.6. Limitaciones de la Investigacion

Debido a la reciente crisis sanitaria por la que atraviesa el pais (pandemia Covid 19),
existe la limitacion del acceso a informacién fisica, tanto para bibliografia especializada como
para recabar datos y registros del Centro de Infraestructura Universitaria y facultades que
ejecutaron obras por administracion directa de la UNI de los ultimos cinco afios. Por ese
motivo, tanto bibliografia como datos de los proyectos de Inversion Publica, han sido obtenidos
a través de medios digitales y plataformas de informacién de acceso publico.

En el marco del INVIERTE PE, la investigacion se limita a las dos Ultimas fases:
Ejecucion (Disefio multidisciplinario mediante el Expediente Técnico y ejecucion de una obra
sostenible por administracion directa en la UNI) y Funcionamiento (a nivel de Operacién y
mantenimiento).

Finalmente, desde el punto de vista temporal, la investigacion se limita al periodo 2019-

2021.

1.7. Objetivos de la Investigacion

1.7.1. Objetivo general
Establecer como influye el disefio multidisciplinario y la ejecucion de una obra
sostenible -por administracion directa de la UNI (Lima- Pert)- en la fase de funcionamiento

del Sistema de Inversion Publica.
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1.7.2. Objetivos especificos

Evidenciar la importancia del Disefio multidisciplinario en la fase de funcionamiento
del Sistema de Inversion Publica.

Establecer en qué medida, la ejecucion de una obra sostenible, por Administracion
directa de la UNI (Lima-Per0), es favorable en la fase de funcionamiento del Sistema de

Inversion Publica.

1.8. Hipdtesis

1.8.1. Hipotesis General
Un adecuado disefio multidisciplinario (plasmado en el Expediente Técnico) y la

eficiente ejecucion de una obra sostenible -por administracion directa de la UNI (Lima-Peru)-
influyen positivamente en la fase de funcionamiento del Proyecto en el Sistema de Inversion
Publica.
1.8.2. Hipotesis Especificas

Un disefio multidisciplinario (plasmado en el Expediente Técnico) de alta calidad,
influye positivamente en la fase de funcionamiento del Proyecto en el Sistema de Inversion
publica.

A mayor eficiencia en la ejecucion de una obra sostenible -por administracién directa
de la UNI (Lima-Per()- se proyecta menores costos en la fase de funcionamiento del Proyecto

en el Sistema de Inversién Publica.
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Il.- MARCO TEORICO

2.1.- Marco conceptual.

2.1.1. Desarrollo Sostenible
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 1987), el Desarrollo Sostenible
es aquel desarrollo que satisface las necesidades presentes sin comprometer las necesidades de

las futuras generaciones.

2.1.2. Construccion Sostenible

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA define la
Construccion Sostenible, como el uso y/ o0 promocion de: materiales respetuosos con el medio
ambiente, eficiencia energética en edificios y manejo de la construccion y desechos de la
demolicion. Por otro lado, el Comité ISO define la Construccion sostenibles, como “aquella
edificacion que puede mantener moderadamente o mejorar la calidad de vida y armonizar con
el clima, la tradicion, la cultura, y el ambiente en la region, al tiempo que conserva la energia
y recursos, recicla materiales y reduce las sustancias peligrosas dentro de la capacidad de los

ecosistemas locales y globales, a lo largo del ciclo de vida del edificio” (1SO, 2020).

2.1.3. Edificio Sostenible

Un edificio Sostenible se puede defir como aquiella que presenta compromiso y respeto
por el medio ambiente, usa efecientemente el agua, la energia, los recursos y materales no
perjudiciales para el medioambiente. Es saludable y reduce los impactos ambientales
(Ramirez, 2020) . Su proceso, a traves de todo el ciclo de vida de un proyecto, comienza con
la idea del proyecto y continuando sin interrupcion hasta que el proyecto alcanza el final de su

vida til y sus partes se reciclan o reutilizan (U.S. Green Building Council [USGBC], 2021).
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2.1.4.Certificacion de edificios sostenibles

Son medios que identifican el comportamiento ambiental los edificios, generalmente se
desarrolla en todas las fases del proceso constructivo o en solo una especificamente. Evaltuan
los aspectos mas relevantes de la vida Util del proyecto como: consumo de agua y energia
eléctrica antes, durante y terminado el proyecto, calidad de los materiales de construccion,
disposicion de residuos, entre otros (Leon, 2018). Actualmente son consideradas como las
mejores herramientas de garantizar la sostenibilidad de los proyectos.. En el Perq, las
certificaciones de edificaciones sostenibles que se vienen utilizando son: LEED, BREEAM
(“Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology”) y EDGE.
2.1.5. Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Es una institucién educativa superior universitaria, fundada en 1876 por el ingeniero
polaco Eduardo de Habich, con la denominacion de Escuela Especial de Construcciones Civiles
y de Minas del Peru, conocida tradicionalmente como Escuela de Ingeniero y convertida en
universidad en 1955 en la UNI es hoy el primer y principal centro de formacion de ingenieros,
arquitectos y cientificos de nuestro pais. Es respetuosa de nuestra diversidad cultural y
bioldgica, y busca asegurar a la sociedad, presente y futura, la permanencia de la riqueza
renovable y de las condiciones ambientales requeridas para su supervivencia y desarrollo.

La UNI, tiene por MISION, de acuerdo al Plan Estratégico Institucional 2018 - 2020 -
Aprobado con Resolucién Rectoral N° 0356 del 02-03-2018 "Formar profesionales lideres en
ciencias, ingenieria y arquitectura de manera humanista y centrada en la investigacion
cientifica, la creacién y desarrollo de tecnologias, comprometida en la mejora continua de la
calidad y la responsabilidad social, contribuyendo al desarrollo sostenible del pais".
Asimismo,tiene por VISION, de acuerdo al Plan Estratégico Institucional 2018 - 2020 -
Aprobado con Resolucion Rectoral N° 0356 del 02-03-2018) “Institucion académica con

carreras profesionales acreditadas y reconocida internacionalmente por su alta calidad en


http://www.usgbc.org/
http://breeam.es/
http://breeam.es/
https://drive.google.com/file/d/1AsklhTGT1YEAfu84ynsUh8OkeBxaAbNU/view
https://drive.google.com/file/d/1AsklhTGT1YEAfu84ynsUh8OkeBxaAbNU/view
https://drive.google.com/file/d/1AsklhTGT1YEAfu84ynsUh8OkeBxaAbNU/view
https://drive.google.com/file/d/1AsklhTGT1YEAfu84ynsUh8OkeBxaAbNU/view
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investigacion cientifica e innovacién tecnologica, comprometida con el emprendimiento, la
competitividad del capital humano en los ambitos publico y privado, con responsabilidad
social, desarrollo sostenible y compromiso con el pais"
(https://www.uni.edu.pe/index.php/acerca-uni).

2.1.6. Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
INVIERTE.PE.

El Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
INVIERTE.PE, fue creado mediante Decreto Legislativo N° 1252 del 01 de diciembre 2016,
el cual entrd en vigencia el 24 de febrero 2017. El principal principio rector del INVIERTE.PE,
es la programacion de los fondos, la cual debe tener en cuenta la prevision de recursos para su
ejecucién y su adecuada operacion y mantenimiento, a través de la aplicacion del Ciclo de
Inversion. EI INVIERTE.PE es un sistema administrativo del Estado Peruano que tiene como
finalidad orientar el uso de los recursos publicos destinados a la inversion para la efectiva
prestacion de servicios y la provision de la infraestructura necesaria para el desarrollo del pais.
(MEF, 2017) Este sistema tiene como ente Rector a la Direccidon General de Inversién Publica
del Ministerio de Economia y Finanzas. El Ciclo de Inversion del INVIERTE.PE se encuentra
concebido y disefiado en cuatro (4) fases: Programacion Multianual de Inversiones (PMI),

Formulacion y Evaluacion, Ejecucion y Funcionamiento

2.1.7. Las obras de infraestructura que se ejecutan en la UNI

La UNI, cuenta con la Unidad Formuladora (UF) y Unidad ejecutora de inversiones
(UEI), adscrita a la Oficina de Programacion Multianual (OPMI) del Ministerio de Educacion,
en el marco del Invierte.pe, a través del Centro de Infraestructura Universitaria CIU-UNI, que
es responsable de la fase de Formulacion y Evaluacion del Ciclo de Inversion, asi como de
ejecutar fisica y financieramente la inversion. son ejecutadas por administracion directa bajo el

sistema de inversiones INVIERTE.PE.
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2.1.8. El Centro de Investigacion en Tratamiento de Aguas Residuales y Residuos Peligrosos
(CITRAR-UNI)

Forma parte de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la UNI. Tiene el propoésito de
propiciar la investigacion cientifica, con tendencia a buscar alternativas técnicas de solucion
de bajo costo a la problematica del tratamiento, disposicion y redso inadecuado de las aguas
residuales y residuos peligrosos en el Perd. EI CITRAR-UNI combina dentro de su Planta,
procesos de tratamiento anaerobio, conformado por el reactor anaerobio de manto de lodos y
flujo ascendente — RAFA / UASB (Upflow anaerobic Sludge Bed); y procesos de tratamiento
facultativo (aerobio y anaerobio), generando un efluente apto para ser utilizado en Acuicultura
y en el Riego de Areas verdes en cualquier época del afio (Facultad de Ingenieria Ambiental
de la Universidad Nacional de Ingenieria [FIA-UNI], 2016). Sin embargo, el CITRAR
presentaba carencia de una adecuada infraestructura para realizar adecuadamente sus
operaciones e investigaciones cientificas. Es por ello que en el afio 2013 se aprueba el Proyecto
de Mejoramiento de infraestructura (bajo el marco del entonces Sistema de Inversion Publica
SNIP). Sin embargo, no es hasta el afio 2016 que se reformula el Expediente y se obtiene el
presupuesto para iniciar la construccion del Edificio académico-administrativo. Actualmente
la ejecucion de obra se encuentra al 90% de avance y se pretende culminar su ejecucion en el

2022.

2.1.9. El Disefio Multidisciplinario, plasmado en el EETT de una obra sostenible

Forma parte de la 3° Fase: Ejecucién del INVIERTE.PE. Dicho expediente es el
conjunto de documentos de caracter técnico y/o econdmico que permiten la adecuada ejecucion
de una obra (MEF, 2020). Es multidisciplinario porque comprende el disefio integral de las
especialidades de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias,
instalaciones electromecanicas, instalaciones especiales, entre otros. Forman parte integrante

del expediente técnico: las memorias descriptivas por especialidades, especificaciones
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técnicas, planos de especialidades para la ejecucion de obra, metrados, presupuesto de obra,
valor referencial, fecha del presupuesto, analisis de precios unitarios, entre otros. Los conceptos
que se encuentran asociados al Disefio Multidisciplinario, de una obra con fines de
sostenibllidad utilizados para el presente estudio son:

A. Relacion con el entorno. Es el conjunto de factores tener en cuenta como la
orientacion favorable, aprovechamiento de los recursos naturales disponibles como el sol, la
vegetacion, la lluvai y el viento, en procura de la sostenibilidad del medio ambiente (Garzén,
2007). Sin el analisis del entorno, no se podrian tomar decisiones sobre la orientacion del
proyecto, en términos arquitecténicos, dentro del terreno; tampoco se podria aprovechar la
iluminacién ni ventilacién natural, y tampoco se podria elegir adecuadamente los materiales
idoneos para el proyecto de acuerdo al clima.

B. Acabados y Materiales. Los acabados de construccion son aquellos trabajos
que se realizan en una construccion para darle terminacion a los detalles de la misma, con la
finalidad que presenten un aspecto estético y habitable. Los materiales se han considerado
como un aspecto determinante de las caracteristicas de sostenibilidad, debido a que éstos
pueden causar mayor 0 menor impacto ambiental, dependiendo en la forma en la que se utilizan
(Rocha-Tamayo, 2011). Finalmente, USGBC (2016) promueve la seleccion de materiales
cultivados, recolectados, producidos y transportados de manera sustentable.

C. Transporte Alternativo. Es una forma de movilidad que brinda alternativas
distintas a las del vehiculo particular como medio de transporte masivo, que tienen como
propésito reducir la polucion en la ciudad (USGBC, 2021). Se considera el transporte
alternativo aquiellos para ingresar, movilizarse internamente y salir del campus universitario
como: bicicletas, vehiculos eléctricos y/o econoamigables y buses (transporte colectivo).

D. Areas verdes sostenible. Son consideradas zonas para recreacion y deberian ser

utilizadas de manera integrada y holistica, y no meramente de uso estético, asimismo presenta
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beneficios sociales y ambientales, mejorando la sanidad bésica, reduciendo la contaminacion
del aire y enriqueciendo la biodiversidad, Sorensen (1998). Es el espacio que retne arboles,
arbustos, flores y plantas. Al incorporar el componente de sostenibilidad, las areas verdes deben
presentar caracteristicas endémicas y/o nativas.

E. Modelado energético. Es simulador de energia que identifica y prioriza
opoertunidades de eficiencia energeética durante el disefio del proyecto (USGBC, 2021), esta
herramienta de disefio que predice, a través de simulaciones termodinamicas, el desempefio
energético que tendra el edificio a lo largo de su vida util. EI modelado energético permite
explorar diferentes opciones y escenarios en cuanto a los sistemas que componen el edificio,
el entorno climatico del edificio, su orientacion, el disefio y los componentes de la envolvente.
Asimismo, ayuda a reducir los sobre costos que no se prevén en un proyecto que no realiza el
modelado energético, lo que permite tener ahorros muy relevantes cuando se lleva a cabo desde

la fase de disefo.

2.1.10. Ejecucion de una obra sostenible

La ejecucion de obra forma parte de la 3° Fase: Ejecucion del INVIERTE.PE (MEF,
2017). Se realiza una vez definido y aprobado el Expediente técnico, y al contar con el
presupuesto para la ejecucion de obra. Los conceptos que se encuentran asociados a la

ejecucién de una obra sostenible utilizados para el presente estudio son:

A Densidad del desarrollo y conectividad de la comunidad. Evaltua la
canalizacion del desarrollo hacia areas urbanas con infraestructura existente, busca proteger los

terrenos cultivables, preservar el habitat y los recursos naturales (USGBC, 2016).

B. Transporte alternativo. Busca reducir la contaminacion y los impactos en el
desarrollo del terreno debidos al uso del automavil, promoviendo el transporte alternativo como
opcidn viable mediante incentivos y oportunidades, alentando el uso de biciletas, espacios para

vehiculos con combustibles alternativos o uso de transporte colectivos (USGBC, 2016).



25

C. Maximizar el espacio libre (areas verdes). Busca promover la biodiversidad
a través de un alto grado de espacio abierto en relacion con la huella del desarrollo (USGBC,

2016).

D. Plan de prevencion de contaminacion de aguas de lluvias. Aborda las
medidas necesarias para evitar la erosion, las posibles descargas de sustancias contamientantes
en fuentes de agua y sedimentacion (USGBC, 2016). Es decir, se busca limitar la perturbacion
de contaminacién de flujos naturales de agua gestionando el exceso de escorrentia durante la
fase de ejecucion de obra por cuanto es necesario aislarla del entorno inmediato (Gasteiz,

2010).

E. Comisionamiento fundamental de los sistemas de energia del edificio.
Controla y verifica que los sistemas del edificio relacionado con la energia sean instalados,
calibrados y tengan la eficiencia adecuada segun los requisitos del propietario para el edificio,

las bases del proyecto y los documentos de construccion (USGBC, 2016).

F. Minimo consumo energética. Establece el minimo nivel de consumo para los
sistemas y el edificio propuesto con el fin de reducir los impactos medioambientales y

econdmicos asociados con el consumo excesivo de energia (USGBC, 2016).

G. Optimizacion de la eficiencia energético. Busca conseguir un incremento en
los niveles de eficiencia energética por encima de la norma del prerrequisito para reducir los
impactos econémicos y medioambientales con un consumo excesivo de energia (USGBC,

2016).

H. Energia renovable in situ. Busca favorecer y reconocer el incremento de
niveles de auto-suministro de energia renovable in situ para reducir los impacto
medioambientales y econdmicos asociados con el consumo de energia obtenida de combustible

fosiles (USGBC, 2016).
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l. Reduccion del consumo de agua. Busca limitar la perturbacion de
contaminacion de flujos naturales de agua gestionando el exceso de escorrentia (USGBC,

2016).

J. Paisajismo eficiente. Se relaciona con el término “Areas verdes sostenible”, las
cuales almacenan carbono y producen oxigeno (Contreras, 2017). Asi mismo, se busca limitar
el uso de agua potable en las areas verdes del edificio, recurso vulnerable y esencial para

sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente.

K. Tecnologias innovadoras en aguas residuales. Busca reducir la generacion de
aguas residuales y demanda de agua potable, mientras se incrementa la recarga del acuifero

local (USGBC, 2016).

L. Almacenamiento y recogida de reciclajes. Facilita la reduccion de residuos
generados por los ocupantes del edificio que son transportados y depositados en vertederos

(USGBC, 2016).

M. Gestion de residuos de construccién. Son las Herramientas, acciones y/o
medidas a tomar para pormover un desempefio ambiental sostenible y aprovechameinto de
residuos generados del proceso constructivoo su depdsito en vertederos e incineradoras

(Tapias, 2017).

N. Contenidos en reciclados. Incrementa la demanda de productos para el edificio
que incorporen materiales con contenido en reciclados, reduciendo asi los impactos resultantes

de la extraccion y procesado de materias primas (USGBC, 2016).

O. Materiales regionales. Incrementa la demanda de materiales y productos que
se extraigan y fabriquen en la regién, apoyando asi el uso de recursos autoctonos (USGBC,

2016).
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P. Madera certificada. Favorece una gestion forestal medioambientalmente

responsable (USGBC, 2016).

Q. Materiales de baja emision, adhesivos y sellantes, pinturas vy
recubrimientos, sistemas de suelos, productos de maderas compuestas y fibras agricolas.
Reduce la cantidad de contaminantes del aire interior que tienen mal olor, son irritantes y/o

perjudiciales para el confort y el bienestar de instaladores y ocupantes (USGBC, 2016).

2.1.11. Fase de funcionamiento de una obra sostenible

La etapa de Operacién y Mantenimiento corresponde a la 4° Fase: Funcionamiento del
Sistema de Inversion Publica INVIERTE.PE. Se realiza una vez que se haya culminado la
ejecucion de obra, se haya realizado la liquidacién de obra y entrega de proyecto al area usuaria,
es decir que el proyecto se encuentre operativo y en funcionamiento. Los conceptos que se
encuentran asociados a la fase de funcionamiento de una obra sostenible utilizados para el

presente estudio son:

A. Costos de servicios eléctricos. Es un indicador de la categoria "Mantenimiento
de activos (USGBC, 2016). Cuyos valores fueron proyectados, en base al EETT y ejecucion
de obra. Asimismo, por la actual coyuntura, la facturacion desde el inicio de pandemia, no
refleja la realidad en circunstancias de presencialidad de la comunidad universitaria (DS N°

044-2020-PCP, 2020).

B. Costo de servicios de aguas y desaglUe. Es un indicador de la categoria
"Mantenimiento de activos” (USGBC, 2016). Cuyos valores fueron proyectados, en base al
EETT y ejecucién de obra . Asimismo, por la actual coyuntura, la facturacion desde el inicio
de pandemia, no refleja la realidad en circunstancias de presencialidad de la comunidad

universitaria (DS N° 044-2020-PCP, 2020).
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I11.- METODO

La Investigacion se centra en las dos Ultimas fases de los proyectos de Inversion
publica: Ejecucion y Funcionamiento, desarrollado desde una oOptica de sostenibilidad
medioambiental, del Proyecto de Inversion publica denominado ”Centro de Investigacion en
Tratamiento de Aguas Residuales y Residuos Peligrosos (CITRAR-UNI)“ ,la cual se viene
ejecutando por administracion directa en la UNI, enmarcado en el actual Sistema de Inversion
Publica del Pert INVIERTE PE, a traves del Centro de Infraestructura Universitaria CIU-UNI.

Para efectos del presente trabajo solo nos centraremos en: i) el disefio
multidisciplinario, que se encuentra plasmado en el Expediente Técnico; ii) la ejecucion de
obra, que se realiza una vez aprobado el Expediente Técnico (ambos forman parte de la 3°
Fase: Ejecucion del INVIERTE.PE); v, iii) la Operacion y Mantenimiento (que corresponde a

la 4° Fase: Funcionamiento del Sistema de Inversion Publica INVIERTE.PE)

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es Aplicada

3.2. Poblacion y muestra

La Poblacién estd determinada por los proyectos de Inversion Publica por

administracion directa ejecutados en la UNI en los Gltimos cinco afios.

En la siguiente tabla se lista nueve proyectos de inversion pablica ejecutados en la UNI

recientemente (Tabla 1).
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Tabla 1.

Proyectos de Inversion Pubica ejecutados en la en la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI), Lima, Peru.

Cadigo
N° Unico de Nombre del Proyecto de Inversion Publica (PIP) Monto viable (S/) Costo
Inversione 4 actualizado (S/)
s (CUI)
PIP Construccion e implementacion de laboratorios de capacitacion
1 2112903  en telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y 5998 222.00 6 597 544.20
Electronica
PIP 9112994 Modernizacion del Igbqratorlo{dfe Mecanica (laboratorio N° 4) de 5 095 522,00 26 130 446.00
2 la Facultad de Ingenieria Mecénica de la UNI
PIP Ampliacién del servicio académico para el ciclo preuniversitario
3 2216753  y basico del Cepreuni en el sector T del campus universitario de 5989 375.00 13 324 898.51
la UNI
PIP Construccion y equipamiento de los laboratorios de quimica,
4 2109762  métodos, automatizacion y fisica de la Facultad de Ingenieria 5800 633.00 7 540 822.00
Industrial y de Sistemas en el sector O de la UNI
PIP Construccion e implementacion de aulas y biblioteca de la
5 2094322  Facultad de Ingenieria Geoldgica, Metallrgica y Minera de la 5298 627.00 9277 463.41
UNI
PIP Ampliacion y mejoramiento de los servicios de laboratorio N° 1
6 2216768  de la Facultad de Ingenieria Civl de la Universidad Nacional de 3545 274.00 3773 644.92
Ingenieria
PIP Mejoramiento del centro de desarrollo tecnoldgico de petrdleo y
7 2107797 gas natural del Instituto de Petréleo y Gas (IPEGA) de la UNI 4545 789.00 59016 42.13
PIP Mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a la
8 2109868 actividad académica de la Facultad de Ciencias de la UNI 5963 705.00 11534 679.46
PIP Mejoramiento de los servicios del centro de investigacién en
9 2171552  tratamiento de aguas residuales y residuos peligrosos (CITRAR) 3778 359.00 16 124 462.51

de la FIA-UNI Rimac-Lima-Lima

Nueve (9) Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, segln el banco de inversiones del MEF.

La muestra es la obra: “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (CITRAR)” en ejecuciéon 2017-2021 en

el campus de la UNI, Lima- Perd.
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3.3.- Operacionalizacion de variables

Las variables Independientes (X) son: (X1) Disefio multidisciplinario (Expediente
Técnico) y (X2) Ejecucion de una obra sostenible. La variable dependiente (Y) es Fase de

funcionamiento del Sistema de Inversién Publica.

3.3.1. (X1) Disefio multidisciplinario (Expediente Técnico)

Los indicadores analizados y asociados al Disefio Multidisciplinario (Expediente
Técnico), de una obra con fines de sostenibilidad, utilizados para el presente estudio son:

A. Relacion con el entorno.

B. Acabados y Materiales.

C. Transporte Alternativo

D. Areas verdes sostenible.

E. Modelado energético.
3.3.2. (X2) Ejecucion de una obra sostenible

Se realiza una vez definido y aprobado el Expediente técnico, asi como contar con el
presupuesto para la ejecucion de obra. Los indicadores analizados son:

A. Densidad del desarrollo y conectividad de la comunidad.

B. Transporte alternativo.

C. Maximizar el espacio libre (areas verdes).

D. Disefio de sistema para aguas de lluvias.

E. Comisionamiento fundamental de los sistemas de energia del edificio.
F. Minima eficiencia energetica.

G. Optimizacién de la eficiencia energética.
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H. Energia renovable in situ.

I. Reduccidn del consumo de agua.

J. Paisajismo eficiente.

K. Tecnologias innovadoras en aguas residuales.
L. Almacenamiento y recogida de reciclajes.

M. Gestion de residuos de construccion.

N. Contenidos en reciclados.

O. Materiales regionales.

P. Madera certificada

Q. Materiales de baja emisién, adhesivos y sellantes, pinturas y recubrimientos,

sistemas de suelos, productos de maderas compuestas y fibras agricolas.

3.3.3. (Y) Fase de funcionamiento del Sistema de Inversion Publica
Se realiza una vez que se haya culminado la ejecucion de obra, se haya realizado la
liquidacion de obra y entrega de proyecto al area usuaria, es decir que el proyecto se encuentre

operativo y en funcionamiento. Los indicadores analizados son:
A. Proyeccion de costos de servicio eléctrico
B. Proyeccion de costos de servicio de agua potable.

A continuacidn, en la Tabla 2, se muestra la Matriz de Anaalisis con las variables e indicadores:



Tabla 2.

Matriz de Analisis: Variables e Indicadores.
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Dimensién de los

Hipbtesis Variables Indicadores -
indicadores
Atributo Cuantita
RELACION CON EL ENTORNO numérico tivo
(puntaje)
Atributo .
< L. Cuantita
INNOVACION Y ACABADOS Y MATERIALES numérico tivo
V.I.N°1:  PROCESOS DE (puntaje)
Disefio DISENO /
Multidiscip  CONSIDERACIO Atributo Cuantita
linario NES TRANSPORTE ALTERNATIVO numérico tivo
o (Expediente  MULTIDISCIPLI (puntaje)
Hipotesis Técnico)  NARIAS DE
General DISENO Atributo Cuantita
*Un AREAS VERDES SOSTENIBLES numérico tivo
adecuado (puntaje)
disefio
multidiscipl : Atri ti
IOISEIp MODELADO ENERGETICO ributo — Cuantita
inario numérico tivo
(plasmado
enel DENSIDAD DEL DESARROLLO Y Atributo Cuantita
Expediente CONECTIVIDAD DE LA numérico tivo
Técnico) y COMUNIDAD (puntaje)
la eficiente
ejecucion Atributo .
" Cuantita
de una obra TRANSPORTE ALTERNATIVO numérico tivo
soster;nrble - SITIOS (puntaje)
adm?nistrac SOSTENIBLES Atributo
i6n directa MAXIMIZAR EL ESPACIO LIBRE numérico Cuantita
de la UNI (AREAS VERDES) (puntaje) tivo
(Lima-
. Pﬁ”’)" DISENO DE SISTEMA PARA AGUAS ﬁ:g;‘g Cuantita
influyen DE LLUVIAS . tivo
positivame (puntaje)
nte en la VI N° 2: )
fase de . L COMISIONAMIENTO Atributo .
> . Ejecucion . Cuantita
funcionami de obra FUNDAMENTAL DE LOS SISTEMAS numérico tivo
ento del sostenible DE ENERGIA DEL EDIFICIO (puntaje)
Proyecto en
el Sistema Atributo .
de MINIMA EFICIENCIA ENERGETICA numérico Cli?c:ta
Inversién ENERGIA v (puntaje)
Pablica. ATMOSFERA Atibuto
OPTIMIZACION DE LA EFICIENICA L Cuantita
. numérico .
ENERGETICA . tivo
(puntaje)
Atributo Cuantita
ENERGIA RENOVABLE IN SITU numérico tivo
(puntaje)
EFICIENCIA EN REDUCCION DEL CONSUMO DE rﬁjt:::::% Cuantita
USO DEL AGUA AGUA tivo

(puntaje)
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Dimensién de los

Hipbtesis Variables Indicadores -
indicadores
Atributo Cuantita
10. PAISAJISMO EFICIENTE numérico tivo
(puntaje)
11. TECNOLOGIAS INNOVADORAS EN rﬁ:s:f:% Cuantita
AGUAS RESIDUALES . tivo
(puntaje)
12. ALMACENAMIENTO Y RECOGIDA rﬁjtr':lej:::?) Cuantita
DE RECICLAJES . tivo
(puntaje)
13. GESTION DE RESIDUOS DE ﬁ:g:i% Cuantita
CONSTRUCCION . tivo
(puntaje)
Atributo .
MATERIALES Y L Cuantita
RECURSOS 14. CONTENIDOS EN RECICLADOS numerl.co tivo
(puntaje)
Atributo Cuantita
15. MATERIALES REGIONALES numérico tivo
(puntaje)
Atributo Cuantita
16. MADERA CERTIFICADA numérico tivo
(puntaje)
17. MATERIALES DE BAJA EMISION,
ADHESIVOS Y SELLANTES,
:\:/IA;_DI%AD DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS, Atributo Cuantita
AMBIENTAL SISTEMAS DE SUELOQOS, numérico tivo
DEL AIRE PRODUCTOS DE MADERAS (puntaje)
COMPUESTAS Y FIBRAS
AGRICOLAS
V.D: Atributo Cuantita
Fase de 1. PROYECCION DE COSTOS DE numérico tivo
fu:rt]:tlcc))réle MANTENIMIEN SERVICIOS ELECTRICOS (puntaje)
X d TO DE ACTIVOS
Slstem? y Atributo Cuantita
Inversion 2. PROYECCION DE COSTOS DE numérico ;
Publica tivo

SERVICIOS DE AGUA POTABLE

(puntaje)
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3.4. Instrumentos

Se elabord veinticuatro (24) fichas de analisis de datos, cinco (5) vinculadas a la
variable independiente N°1: Disefio Multidisciplinario (Expediente Técnico); diecisite (17)
vinculadas a la variable independiente N°2: Ejecucion de obra sostenible; y, dos (2) vinculadas
a la variable dependiente: Fase de funcionamiento del Sistema de Inversion Publica. Al tratarse
de instrumentos de elaboracion propia, se valida el instrumento mediante juicio de cuatro (4)
expertos ingenieros con grado de doctor. Cabe sefialar que los indicadores analizados en los
ciclos de vida de los proyectos de Inversion publica buscan mejoras en los términos de

sostenibilidad ambiental (Wong y Zhou, 2015).

Para las cinco (5) fichas de la variable independiente N°1: Disefio Multidisciplinario
(Expediente Técnico), se trabajo en base a informacion obtenida a través del Centro de
Infraestructura Universitaria CIU-UNI de los Expedientes técnicos de los nueve proyectos de
Inversion Publica (listados en la Tabla 1 el item 3.2 Poblacion y muestra) ejecutados por
Administracion directa. El criterio de evaluacion se establece en base a los indicadores
analizados de los expediente técnicos revisados, marcado mediante un aspa (X) segln la escala

de valores correspondiente.

Para las diecisite (17) fichas de la variable independiente N°2: Ejecucion de obra
sostenible, de igual manera, se contd con la informacién proporcionada por Centro de
Infraestructura Universitaria CIU-UNI respecto a la ejecucion de los referidos nueve proyectos
de Inversion Pablica. Asimismo, se corroboré la informacion a través del portal INFOBRAS
de la Contraloria General de la Republica. El criterio de evaluacion se establece en base a los
indicadores analizados de la ejecucion de las obras, marcado mediante un aspa (X) segun la

escala de valores correspondiente.
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Para las dos (2) fichas de la variable dependiente: Fase de funcionamiento del Sistema
de Inversion Pablica, se estimaron proyecciones de costos en base al EETT y ejecucion de obra,
debido a que no es posible determinar el costo del servicio por proyecto, ya que la facturacion
se realiza a nivel global de toda la Universidad e incluye toda todas las facultades y
dependencias de la Universidad. Asimismo, por la actual coyuntura por pandemia, los recibos
de servicios, no reflejan la realidad en circunstancias de presencialidad de la comunidad
universitaria. El criterio de evaluacion se establece en base a los indicadores analizados,

marcado mediante un aspa (X) segln la escala de valores correspondiente.

Cabe sefialar que a todos los indicadores, se le asignaron categorias de evaluacion,
considerando una escala del 1 al 4, donde 1 es la calificacion més baja y 4 es la calificacion

mas alta de cumplimiento por indicador segln lo sefialado por Ding et al. (2018).

3.5. Procedimientos

Para obtener resultados de las veinticuatro (24) fichas de analisis, correspondiente a la
informaciéon obtenida de las dos variables independientes y la variable dependiente, se

realizaron los célculos descriptivos e inferenciales.
El anélisis de las variables se realiz6 de la siguiente manera:

La variable disefio multidisciplinario (Expediente Técnico) vs ejecucion de una
obra sostenible.- Se trabajo con las consideraciones fundamentales en la etapa de concepcion
del proyecto como la relacion con el entorno, transporte alternativo a emplear, acabados y
materiales a utilizar, area verdes sostenibles y modelado energético. Dicha informacion se
relaciond con la ejecucion fisica ejecutada, uso de materiales regionales, maderas certificadas,

materiales de baja emision de VOC, gestion de residuos soélidos, eficiencia energética,
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paisajismo eficiente, entre otros.en base a la informacion proporcionada por el Centro de

Infraestructura Unviersitaria CIU- UNI.

La variable disefio multidisciplinario (Expediente Técnico) vs fase de
Funcionamiento del Sistema de Inversion Publica.- Se realiz6 la evaluacion de los 9 PIP
utilizando la ficha de analisis de datos validada para el indicador de Disefio multidisciplinario,
los resultados obtenidos fueron constrastados con las proyecciones de costos de servicios
electricos y de agua potable una vez entren en operacion, ya que por la actual coyuntura, los
recibos de servicios, no reflejan la realidad en circunstancias de presencialidad, para evaluar la

relacion entre las variables.

La variable ejecucién de una obra sostenible vs fase de Funcionamiento del
Sistema de Inversion Publica.- Con la informacion obtenida de la evaluacion de los 9 PIP
utilizando las fichas de analisis de datos correspodientes a la variable de ejecucion de una obra
sostenible, se procedié a relacionar con las proyecciones de costos de servicios electricos y de

agua potable con la finalidad de comparar los valores entre si.

3.6. Analisis de datos

Es necesario precisar que, para la elaboracion de las veinticuatro (24) fichas de analisis
de datos, se considerd los siguientes criterios: determinacion del tipo de documento, nivel de
descripcion a utilizar, identificacion de elementos de interés, transcriccion de exactitud de datos
y traslado de datos con soporte documental para catalogacion (Guinchat y Menou, 1989),
posteriormente se realizaron ajustes y correcciones, obteniendo el instrumento de medicion

planteado.

Para efectos de validacion del instrumento, el juicio de expertos, como estrategia de

evaluacion, presenta una serie de ventajas entre las que destacan la posibilidad de obtener una
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amplia y pormenorizada informacion sobre el objeto de estudio y la calidad de las respuestas

por parte de los jueces (Cabero y Llorente, 2013), es por ello que, para la validez de los

instrumentos se empleo el juicio de cuatro (4) expertos en base a cinco criterios: Congruencia

del item, amplitud del contenido, redaccion del item, claridad-precision y finalmente

pertinencia (Garcia de Yebenes-Prous y Carmona, 2009).

En la siguiente tabla se presenta la valoracion de los cuatro (4) expertos al instrumento

(Tabla 3).

Tabla 3.

Resultado del consolidado del juicio de cuatro (4) expertos que validaron los instrumentos

para evaluar la influencia del disefio multidisciplinario y la ejecucién de una obra sostenible

en la fase de funcionamiento del sistema de inversion publica.

Categoria
Ficha de andlisis de I — Comentar
Criterios Deficiente Aceptable Bueno Excelente .
datos i0s
(%) (%) (%) (%)
Congruencia - 0 - 0 X 32 X 68
Ficha de andlisis de Acn;gl::i%ge - 0 - 0 X 20 X 80
datos para la variable:
Disefio i
Multidisciplinario ~ Redacion de items - 0 - 0 X 36 X 64  Ninguno
(Expediente
Técnico)* lari
) Claridad y - 0 - 0 x 24 x 76
precision

Pertinencia - 0 - 0 X 28 X 72

Congruencia - 0 - 0 X 27 X 73

Ficha de analisis de Ampiltu_c;de - 0 - 0 X 31 X 69
datos para la variable: contenido Ninguno

Ejecucion de obra g
sostenible** Redacion de items - 0 - 0 X 35 X 65
Claridad'y - 0 ; 0 x 34  x 66

precision
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Tabla 3.

Resultado del consolidado del juicio de cuatro (4) expertos que validaron los instrumentos
para evaluar la influencia del disefio multidisciplinario y la ejecucion de una obra sostenible

en la fase de funcionamiento del sistema de inversion publica.

Categoria
Ficha de analisis d i — C t
cha e analisis de Criterios Deficiente Aceptable Bueno Excelente omen ar
datos i0s
(%) (%) (%) (%)
Pertinencia - 0 - 0 X 39 X 61
Congruencia - 0 - 0 X 30 X 70
Amplitud de
Ficha de analisis de contenido . 0 . 0 X 20 X 80
datos para la variable:
. Fase _de Redacion de items - 0 - 0 X 40 X 60 Ninguno
funcionamiento del
Sistema de )
InversionPublica*** CIarlfia_l(’i y - 0 - 0 X 20 X 80
precision
Pertinencia - 0 - 0 X 30 X 70

Las categorias asignadas a los criterios corresponden a la evaluacion realizada por los cinco expertos para las 24 Fichas de analisis de datos:
(*) Contiene cinco fichas de analisis; (**) Contiene 17 fichas de analisis; y , (***) Contiene dos fichas de analisis.

3.7. Consideraciones éticas

Para tener acceso a los Expedientes Técnicos de los Proyectos de Inversion Publica a
analizar, se hizo una solicitud de la informacion al Centro de Infraestructura Universitaria de
la UNI. Asimismo, se recab0 informacion del portal Invierte.pe y de Infobras, que fue usada

exclusivamente para la investigacion a realizarse.
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IV.- RESULTADOS
De acuerdo al andlisis de las Fichas de analisis de las veinticuatro indicadores y en base

a las variables, se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1. Resultados descriptivos

A continuacién, se presentan los resultados descriptivos obtenidos en el presente

estudio.

4.1.1. Resultados descriptivos de la Variable Independiente X1: Disefio Multidisciplinario
Tabla 4.

Consolidado de la relacion con el entorno en el disefio multidisciplinario de los Proyectos de

Inversién Publica ejecutados en la UNI.

Ttem Indicador Categoria Caédigo Total %
El disefio considera de manera 6ptima
todos los factores de la relacién con el 4 1 11
entorno.

Relacion con el entorno.- Es el

conjunto de factores fisicos y El disefio considera de manera parcial,

naturales como el clima, la mas del 50% de los factores de la 3 4 44
EETT-01 incidencia solar, humedad relativa, relacién con el entorno.

ubicacion  geografica, paisaje,

vientos predominantes, El disefio considera de manera parcial,
precipitacién p|uvia|l entre otros. menos del 50% de los factores de la 2 4 44
relacién con el entorno.
El disefio no considera factor alguno de 1 0 0
la relacién con el entorno.
Total 9 100

Figura 1.
Puntuaciones de la relacion con el entorno en el disefio multidisciplinario de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

4

STt il

PP1  PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9

Caodigo

Proyectos UNI
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Los Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 4 y Figura 1, se muestran los resultados del indicador Relacion con el
entorno de la variable independiente X1 Disefio Multidisciplinario. De los nueve proyectos
analizados el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en tratamientos
de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el inico que considero en el disefio todos

los factores de la relacion con el entorno de manera dptima en comparacion a los otros ocho.

Tabla 5.

Consolidado de los acabados y materiales en el disefio multidisciplinario de los Proyectos de

Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador

Categoria

%

Acabados y materiales.- Los
acabados son aquellos trabajos
que se realizan en una
construccion para darle
terminacién a los detalles de la
misma, con la finalidad que
presenten un aspecto estético y

EETT-02 habitable. Los materiales son los
insumos utilizados para realizar
los acabados, estos trabajos
pueden  ser:  cerdmica 0
porcelanto, madera,
impermeabilizantes, pinturas,
ladrillos, piezas de mamposteria,
aparatos sanitarios, etc.

El disefio considera de manera Optima
materiales y acabados de manera sostenible
en términos medioambientales.

El disefio considera un alto porcentaje
(mayor al 50%) de materiales y acabados de
manera sostenible en términos
medioambientales.

El disefio considera un bajo porcentaje
(menor al 50%)de materiales y acabados de
manera sostenible en términos
medioambientales.

El disefio no considera materiales y acabados
de manera sostenible en  términos
medioambientales.

11

33

56

Total

100

Figura 2.

Puntuaciones de los acabados y materiales en el disefio multidisciplinario de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

2

0

PP1 PIP2 PIP3 PIP4

Cddigo

1

PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9

Proyectos UNI
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EnlaTabla5y Figura 2, se muestran los resultados del indicador Acabados y materiales

de la variable independiente X1 Disefio Multidisciplinario. De los nueve proyectos analizados

el PIP 9 cuyo disefio considera de manera éptima materiales y acabados de manera sostenible

en términos medioambientales.

Tabla 6

Consolidado del transporte alternativo en el disefio multidisciplinario de los Proyectos de

Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ftem

Indicador

Categoria

%

EETT-03

Transporte alternativo.- Es una
forma de movilidad que brinda
alternativas distintas a las del
vehiculo particular como medio
de transporte masivo, que tienen
como propdsito reducir la
polucion en la ciudad.  Se
consideran los siguientes como
transporte alternativo: bicicletas,
vehiculos eléctricos ylo
econoamigables y buses
(transporte colectivo).

El disefio del proyecto considera mas
de dos tipos de transporte alternativo.

El disefio del proyecto considera dos
tipos de transporte alternativo

El disefio del proyecto considera un

tipo de transporte alternativo

El disefio del proyecto no considera
tipo alguno de transporte alternativo

11%

0%

0%

89%

Total

100%

Figura 3

Puntuaciones del transporte alternativo en el disefio multidisciplinario de los nueve Proyectos

de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cadigo
N

0

PIP1 PIP2 PIP3 PIP4

PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9

Proyectos UNI



Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.
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En la Tabla 6 y Figura 3, se muestran los resultados del indicador Transporte

Alternativo de la variable independiente X1 Disefio Multidisciplinario. De los nueve proyectos

analizados, solo el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en

tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el unico PIP ejecutado en

la UNI que consideré més de dos tipos de transporte alternativo.

Tabla 7

Consolidado de areas verdes sostenibles en el disefio multidisciplinario de los Proyectos de

Inversién Publica ejecutados en la UNI.

ftem

Indicador

Categoria

%

EETT-04

Area Verde Sostenible.- Es el espacio
que reune arboles, arbustos, flores y
plantas. El &rea verdes sostenible
presenta caracteristicas endémicas y/o
nativas, de bajo consumo de agua,
recurso vulnerable y esencial para
sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente, cuya gestion eficaz, del
recurso hidrico, tiene por finalidad de
generar menor costo de mantenimiento
y bienestar.

Las é&reas verdes sostenibles
mayores al 30% del &rea construida
del proyecto.

Las éareas verdes sostenibles
menores al 30% del area construida
del proyecto.

Considera  é&reas verdes no
sostenibles en el proyecto.

No considera areas verdes en el
proyecto.

11%

0%

44%

44%

Total

100%

Figura 4

Puntuaciones del areas verdes sostenibles en el disefio multidisciplinario de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

TLENIEY

PIP1 PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIPO

4

2

Cadigo

1
0

Proyectos UNI
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Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 7 y Figura 4, se muestran los resultados del indicador areas verdes
sostenibles de la variable independiente X1 Disefio Multidisciplinario. De los nueve (9)
proyectos analizados: solo uno, indico que las areas verdes sostenibles son mayores al 30% del
area construida del proyecto; cuatro equivalente al 44%, no consideraron areas verdes no
sostenibles en el proyecto; y, cuatro, equivalente al 44%, no consideraron areas verdes en el
proyecto. Asimismo, se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro
de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el tinico
PIP ejecutado en la UNI que considerd areas verdes sostenibles mayores al 30% del area

construida del proyecto.

Tabla 8

Consolidado del modelado energético en el disefio multidisciplinario de los Proyectos de

Inversién Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cddigo Total %

Modelado  energetico.- Es  una g mogelado energético se desarrollé

i isefi i o 4 0 0%
herramienta de disefio que predice, g rante Ia fase de disefio del proyecto 0
a través de  simulaciones
termodindmicas, el desempefio
:e;reré]eté(;o qsue ts?:;a E{It;eldlf:::r)n?iltz El modelado energético del edificio se

g _u utit . desarroll6 posteriormente a la fase de
explorar diferentes opciones y 3 1 11%

disefio del proyecto pero antes de la

escenarios en cuanto a los sistemas . .,
ejecucion de obra.

que componen el edificio, el
entorno climéatico del edificio, su
orientacion, el disefio y los

componentes de la envolvente. | modelado energético del edificio se

Asimismo, ayuda a reducir 10s gesarrollg durante la fase de ejecucion 2 0 0%
sobre costos que no se prevén enun e gpra

proyecto que no realiza el modelado

energético, lo que permite tener

ahorros muy relevantes cuando se

lleva a cabo desde la fase de disefio. No se desarroll6 modelado energético
del edificio

EETT-05

1 8 89%
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Total 9 100%

Figura 5

Puntuaciones del modelado energético en el disefio multidisciplinario de los nueve Proyectos

de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Codigo
N

0

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 8 y Figura 5, se muestran los resultados del indicador modelado energético
de la variable independiente X1 Disefio Multidisciplinario. De los nueve proyectos analizados:
se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el inico PIP ejecutado en

la UNI que consideré en el modelado energético del edificio en la fase de disefio del proyecto.

Figura 6

Frecuencia acumulada de calificacion de cumplimiento de nueve proyectos de inversion
publica (PIP) evaluados para la variable Independiente X1 disefio multidisciplinario con base
a cinco indicadores: (1) relacién con el entorno, (2) acabados y materiales, (3) transporte

alternativo, (4) areas verdes sostenible y finalmente (5) modelado energético.
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Variable Independiente X1: Disefio Multidisciplinario
20
18 I
16
14
B Modelado energético

12 i
Area verde sostenible

10
¢ - -
6 -

||
4
0

PIP1 PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9

Transporte alternativo
B Acabados y materiales

M Relacién con el entorno

En la Figura 6, se observa que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (CITRAR)” es el que
presenta, para la variable Independiente X1 Disefio multidisciplinario, la més alta calificacion

de cumplimiento, en comparacién con los otros PIP analizados .

4.1.2. Resultados descriptivos de la Variable Independiente X2: Ejecucion de obra
Sostenible

Tabla 9

Consolidado de la densidad del desarrollo y conectividad de la comunidad en la ejecucion de

obra sostenible de los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %

. . Se ejecuto 4 2 22%
Densidad del desarrollo y conectividad de la

Comunidad. - Es un indicador de la categoria “Sitios

EJE-01 Sustentables”. Evalla la canalizacion del desarrollo Se ejecutd parcialmente 3 7 78%
hacia areas urbanas con infraestructura existente, busca
proteger los terrenos cultivables, preservar el habitat y NO se ejecuto 2 0 0%
los recursos naturales. .
No aplica 1 0 0%

Total 9 100%




Figura7
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Puntuaciones de la densidad del desarrollo y conectividad de la comunidad en la ejecucion de

obra sostenible de los nueve Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI.

Codigo
N

PIP1 PIP2 PIP3 PIP4 PIPS

PIP 6 PIP 7 PIP 8

Proyectos UNI

PIP 9

En la Tabla 9 y Figura 7, se muestran los resultados del indicador densidad del

desarrollo y conectividad de la comunidad de la variable independiente X2 Ejecucion de obra

Sostenible. De los nueve proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 1 y el PIP 9

“Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales

y residuos peligrosos (Citrar)” fueron los unicos PIP ejecutados.

Tabla 10

Consolidado del Transporte Alternativo en la ejecucion de obra sostenible de los Proyectos de

Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Codigo Total %
Transporte Alternativo. - Es un indicador de la Se ejecuto 4 ! 11%
categoria  “Sitios  Sustentables”.  Reducir la . .
S . Se ejecuto
contaminacion y los impactos en el desarrollo del arcialmente 3 0 0%
EJE-02 terreno  debidos al uso del automovil P
. Almacen. de Bicicletas vy .vestu.arlos NO se ejecuté 2 8 89%
. Capacidad del estacionamiento
« Cercania a transporte rapido masivo No aplica 1 0 0%
Total 9 100%
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Figura 8

Puntuaciones del Transporte alternativo en la ejecucion de obra sostenible de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARRRRRNR

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Cadigo

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 10 y Figura 8, se muestran los resultados del indicador Transporte
Alternativo de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve
proyectos ejecutados, se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del
Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es

el unico PIP que ejecuto el indicador Transporte alternativo.

Tabla 11

Consolidado de maximizar el espacio libre (areas verdes) en la ejecucion de obra sostenible

de los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Item Indicador Categoria Codigo Total %

Se ejecutd 4 1 11%

Maximizar el espacio libre (areas verdes).- Es un gg gjecuto

EIE-03 indicador de la categoria "Sitios Sustentables. Promover - harcialmente 1%
la biodiversidad a través de un alto grado de espacio
abierto en relacion con la huella del desarrollo. No se ejecuto 2 7 78%

No aplica 1 0 0%
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Total 9 100%

Figura 9

Puntuaciones de maximizar el espacio libre (areas verdes) en la ejecucion de obra sostenible

de los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cadigo
N

| HHHHHI

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

EnlaTablally Figura9, se muestran los resultados del indicador Maximizar el espacio
libre (&reas verdes) de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve
(9) proyectos ejecutados: uno, equivalente al 11%, ejecuté el indicador; uno, equivalente al
11%, ejecutd la parcialmente el indicador; y, siete, equivalente 78%, no ejecutaron el indicador.
Asimismo, se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el unico

PIP que ejecuto el indicador.
Tabla 12

Consolidado del Disefio de sistema para aguas de lluvias en la ejecucion de obra sostenible

de los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Codigo Total %
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Se ejecuto 4 1 0%
Disefio de sistema para aguas de lluvias.- Es
un indicador de la categoria "Sitios gg gjecuto parcialmente 3 4 44%
EJE-04 Sustentables”. Limitar la perturbacion de
contaminacion de flujos naturales de agua No se ejecutd 2 5 56%
gestionando el exceso de escorrentia..
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%

Figura 10

Puntuaciones del disefio de sistema para aguas de lluvias en la ejecucién de obra sostenible

de los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cédigo
N

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 12 y Figura 10, se muestran los resultados del indicador Disefio de sistema
para aguas de lluvias de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los
nueve proyectos ejecutados: cuatro, equivalente al 44%, ejecutaron parcialmente el indicador
y cinco, equivalente al 56%, no ejecutaron el indicador. Asimismo, se pudo identificar que el
el PIP 3, PIP 6, PIP8 8 y PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” ejecutaron el disefio de sistema

para aguas de lluvias.
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Tabla 13

Consolidado del comisionamiento fundamental de los sistemas de energia del edificio en la

ejecucion de obra sostenible de los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ftem Indicador Categoria Codigo Total %

Comisionamiento Fundamental de los sistemas de Se ejecutd 4 1 11%

energia del edificio. - Es un indicador de la categoria
Se ejecutod

"Energia y Atmosfera”. Verificar que los sistemas del 3 0
1 0,
EJE-05 edificio relacionado con la energia se han instalado, parcialmente 0%
calibrados y tienen la eficiencia adecuada segun los No se ejecuto 2 8 89%
requisitos del propietario para el edificio, las bases del
proyecto y los documentos de construccion.. No aplica 1 0 0%
Total 9 100%

Figura 11

Puntuaciones del comisionamiento fundamental de los sistemas de energia del edificio en la
ejecucion de obra sostenible de los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la

UNI.

Cadigo

ARRRRRRE

PPL PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.
En la Tabla 13 y Figura 11, se muestran los resultados del indicador Comisionamiento
fundamental de los sistemas de energia del edificio de la variable independiente X2 Ejecucion

de obra Sostenible. De los nueve proyectos ejecutados, se pudo identificar que el PIP 9
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“Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales

y residuos peligrosos (Citrar)” es el unico PIP que ejecuto el indicador.

Tabla 14

Consolidado de la minima eficiencia energética en la ejecucion de obra sostenible de los

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %
. S - - Se ejecuto 4 0 0%
Minima Eficiencia Energética. - Es un indicador de la
categoria "Energia y Atmosfera’. Establecer el minimo  ge gjecuto
EJE-06 nivel de eficiencia para los sistemas y el edificio parciaimente 3 1 11%
propuesto con el fin de reducir los impactos
medioambientales y econémicos asociados con el NO Se ejecuto 2 8 89%
€onsumo excesivo de energia. .
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%
Figura 12

Puntuaciones de la minima eficiencia energética en la ejecucion de obra sostenible de los

nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARRRRRR

1
0
PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Cddigo

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

Enla Tabla 14 y Figura 12, se muestran los resultados del indicador Minima eficiencia

energética de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve
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proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro
de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el tinico

PIP que ejecutd parcialmente el indicador.
Tabla 15

Consolidado de la optimizacion de la eficiencia energética en la ejecucion de obra sostenible

de los Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %
Optimizacion de la Eficiencia Energética. - Es un Se ejecutd 4 1 11%
indicador de la categoria "Energia y Atmosfera’.
. . . ... Seejecutd
Conseguir un incremento en los niveles de eficiencia 3 0
i 0,

EJE-07 energética por encima de la norma del prerrequisito parcialmente 0%
para reducir los impactos econdmicos vy No se ejecuté 2 8 89%
medioambientales con un consumo excesivo de
energia. No aplica 1 0 0%

Total 9 100%

Figura 13

Puntuaciones de la optimizacion de la eficiencia energética en la ejecucion de obra sostenible

de los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARNRRRAE

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Cadigo
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Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 15 y Figura 13, se muestran los resultados del indicador Optimizacién de
la eficiencia energética de la variable independiente X2 Ejecucién de obra Sostenible. De los
nueve proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del
Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es

el unico PIP que ejecuto el indicador.
Tabla 16

Consolidado de la Energia Renovable in situ en la ejecucion de obra sostenible de los

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ftem Indicador Categoria Cadigo Total %

3 . Lo Se ejecutod 4 1 11%
Energia Renovable In-situ. - Es un indicador de la

categoria "Energia y Atmosfera’. Favorecer y reconocer  ge gjecut6

EJE-08 el incremento de niveles de auto-suministro de energia parcialmente 3 0 0%
renovable in situ para reducir los impacto
medioambientales y econémicos asociados con el NO Se ejecuto 2 8 89%
consumo de energia obtenida de combustible fosiles. .
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%
Figura 14

Puntuaciones de la energia renovable in situ en la ejecucion de obra sostenible de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

AARRRRRE

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Cadigo
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Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 16 y Figura 14, se muestran los resultados del indicador Energia Renovable
in situ de la variable independiente X2 Ejecucidn de obra Sostenible. De los nueve proyectos
ejecutados, se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el Unico

PIP que ejecuto el indicador.

Tabla 17

Consolidado de la reduccion del consumo de agua en la ejecucion de obra sostenible de los

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %
Se ejecuto 4 1 11%
Reduccion del consumo de agua. - Limitar la Se ejecuto 3 1

1 0,

EJE-09 perturbacién de contaminacion de flujos naturales de parcialmente 11%
agua gestionando el exceso de escorrentia. No se ejecuté 2 7 78%

No aplica 1 0 0%
Total 9 100%

Figura 15

Puntuaciones de la reduccién del consumo de agua en la ejecucion de obra sostenible de los

nueve Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI.



55

Codigo
N

| HHHHHHI

PP1L PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 17 y Figura 15, se muestran los resultados del indicador Reduccion del
consumo de agua de la variable independiente X2 Ejecucién de obra Sostenible. De los nueve
proyectos ejecutados: uno, equivalente al 11%, ejecuto el indicador parcialmente, y se pudo
identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el tnico PIP que ejecuto el

indicador.
Tabla 18

Consolidado del Paisajismo eficiente en la ejecucion de obra sostenible de los Proyectos de

Inversion Publica ejecutados en la UNL.

item Indicador Categoria Codigo Total %
Se ejecuto 4 1 11%
Paisajismo eficiente. - Es un indicador de la categoria Se ejecuto 3 0
1 0,
EJE-10 “Eficiencia en uso de agua’. Limitar el uso de agua parcialmente 0%

potable en las areas verdes del edificio No se ejecuté 2 8 89%

No aplica 1 0 0%
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Total 9 100%

Figura 16

Puntuaciones del paisajismo eficiente en la ejecucion de obra sostenible de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARRRRRRE

PP1 PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9

Cadigo

Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 18 y Figura 16, se muestran los resultados del indicador Paisajismo
eficiente de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve proyectos
ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el unico

PIP que ejecutd el indicador.
Tabla 19

Consolidado de las tecnologias innovadoras en aguas residuales en la ejecucion de obra

sostenible de los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Codigo Total %

EJE-11 Se ejecutd 4 1 11%




Tecnologias innovadoras en aguas residuales.- Es un Se ejecuto
indicador de la categoria “Eficiencia en uso de agua’. Parcialmente

Reducir la generacion de aguas residuales y demanda de

57

0%

. . No se ejecutod 89%
agua potable, mientras se incrementa la recarga del
acuifero local. No aplica 0%
Total 100%
Figura 17

Puntuaciones de las Tecnologias innovadoras en aguas residuales en la ejecucion de obra

sostenible de los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARRRRRRE

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8

Cadigo

Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 19 y Figura 17, se muestran los resultados del indicador Tecnologias

innovadoras en aguas residuales de la variable independiente X2 Ejecucién de obra Sostenible.

De los nueve proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los

servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos

(Citrar)” es el unico PIP que ejecut6 el indicador.

Tabla 20

Consolidado del almacenamiento y recogida de reciclajes en la ejecucion de obra sostenible

de los Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.
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ftem Indicador Categoria Cadigo Total %
Se ejecuto 4 0 0%
Almacenamiento y recogida de reciclables. - Es un
indicador de la categoria “Materiales y Recursos’. Se ejecuto 3 1
1 0,
EJE-12 Facilitar la reduccién de residuos generados por los parcialmente 11%
ocupantes del edificio que son transportados Yy No se ejecuté 2 8 89%
depositados en vertederos.
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%

Figura 18

Puntuaciones del almacenamiento y recogida en la ejecucion de obra sostenible de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARRRANNR

1
0

Cddigo

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8

Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

PIP 9

En la Tabla 20 y Figura 18, se muestran los resultados del indicador Almacenamiento y

recogida de reciclajes de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los

nueve proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del

Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es

el unico PIP que ejecuto parcialmente el indicador.

Tabla 21
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Consolidado de la gestion de residuos de construccion en la ejecucion de obra sostenible de

los Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %
Se ejecuto 4 1 11%
Gestion de residuos de construccion. - Es un indicador  gg gjecuts
EJEA3 de la categoria "Materiales y Recursos”. Desviar 10s parcialmente 3 0 0%
residuos de construccion, demolicion de su depdsito en
vertederos e incineradoras. No se ejecuto 2 8 89%
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%
Figura 19

Puntuaciones de la gestion de residuos de construccion en la ejecucion de obra sostenible de

los nueve Proyectos de Inversién Pablica ejecutados en la UNI.

ARRRRRRE

PP1 PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9

Cadigo

Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

EnlaTabla 21y Figura 19, se muestran los resultados del indicador Gestion de residuos
de construccion de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve
proyectos ejecutados: uno, equivalente al 11%, ejecuto el indicador y ocho, equivalente 89%,

no ejecutaron el indicador. Asimismo, se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los
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servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos

(Citrar)” es el tnico PIP que ejecut6 el indicador.

Tabla 22

Consolidado de los contenidos en reciclados en la ejecucién de obra sostenible de los

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %

. . L Se ejecutd 4 0 0%
Contenidos en Reciclados. - Es un indicador de la

categoria “Materiales y Recursos’. Incrementar la gg gjecuto

EJE-14 demanda de productos para el edificio que incorporen parcialmente 3 1 11%
materiales con contenido en reciclados, reduciendo asi
los impactos resultantes de la extraccion y procesado de  NO Se ejecutd 2 8 89%
materias primas. .
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%
Figura 20

Puntuaciones de los contenidos en reciclados en la ejecucién de obra sostenible de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

ARRRANNR

1
0
PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Cddigo

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.
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En la Tabla 22 y Figura 20, se muestran los resultados del indicador Contenidos en
reciclados de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve
proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro
de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” es el tinico

PIP que ejecutd parcialmente el indicador.

Tabla 23

Consolidado de materiales regionales en la ejecucion de obra sostenible de los Proyectos de

Inversién Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %
Se ejecutod 4 0 0%
Materiales regionales. - Es un indicador de la categoria g gjecuts
EJES "Materiales y Recursos”. Incrementar la demanda de parcialmente 3 S 56%
materiales y productos que se extraigan y fabriquen en
la region, apoyando as el uso de recursos autoctonos.  NO Se ejecutd 2 4 44%
No aplica 1 0 0%
Total 9 100%
Figura 21

Puntuaciones de materiales regionales en la ejecucion de obra sostenible de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cddigo
N

PIP1 PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIPO
Proyectos UNI
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Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 23 y Figura 21, se muestran los resultados del indicador Materiales
regionales de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve (9)
proyectos ejecutados: cinco, equivalente al 56%, ejecutaron parcialmente el indicador y cuatro,
equivalente 44%, no ejecutaron el indicador. Asimismo, se pudo identificar que el PIP 2, PIP
3, PIP 5, PIP 6 y PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” ejecutaron parcialmente el

indicador.

Tabla 24

Consolidado de madera certificada en la ejecucion de obra sostenible de los Proyectos de

Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %

Se ejecuto 4 1 11%
Madera Certificada. - Es un indicador de la categoria Se ejecuto 3 0

1 0,

EJE-16 "Materiales y Recursos”. Favorecer una gestion forestal parcialmente 0%
medioambientalmente responsable. No se ejecutd 2 8 89%

No aplica 1 0 0%
Total 9 100%

Figura 22

Puntuaciones de madera certificada en la ejecucién de obra sostenible de los nueve Proyectos

de Inversion Publica ejecutados en la UNI.
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Cadigo

ARRRRNND

PP1L PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8 PIP9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

EnlaTabla 24 y Figura 22, se muestran los resultados del indicador Madera certificada
de la variable independiente X2 Ejecucion de obra Sostenible. De los nueve (9) proyectos
ejecutados: uno, equivalente al 11%, ejecutd el indicador y ocho, equivalente 89%, no
ejecutaron el indicador. Asimismo, se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento de los
servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos

(Citrar)” es el unico PIP que ejecut6 el indicador.
Tabla 25

Consolidado de materiales de baja emision, adhesivos y sellantes, pinturas y recubrimientos,
sistemas de suelos, productos de maderas compuestas y fibras agricolas en la ejecucion de

obra sostenible de los Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Codigo Total %
Materiales de baja emision: adhesivos y sellantes, Se ejecutd 4 1 11%
pinturas y
recubrimientos, sistemas de suelos, productos de Se ejecuto 3 0
parcialmente 0%

EJEA7 maderas compuestas y fibras agricolas.- Es un indicador
de la categoria Calidad Medioambiental del Aire. NO se ejecut 2 8 89%

Reducir la cantidad de contaminantes del aire interior
que tienen mal olor, son irritantes y/o perjudiciales para

) ) No aplica 1 0
el confort y el bienestar de instaladores y ocupantes.. 0%
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Total 9 100%

Figura 23

Puntuaciones de materiales de baja emision, adhesivos y sellantes, pinturas y recubrimientos,
sistemas de suelos, productos de maderas compuestas y fibras agricolas en la ejecucion de

obra sostenible de los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cadigo
N
|
|

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 25 y Figura 23, se muestran los resultados del indicador Materiales de baja
emision, adhesivos y sellantes, pinturas y recubrimientos, sistemas de suelos, productos de
maderas compuestas y fibras agricolas de la variable independiente X2 Ejecucion de obra
Sostenible. De los nueve proyectos ejecutados se pudo identificar que el PIP 9 “Mejoramiento
de los servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos

peligrosos (Citrar)” es el unico PIP que ejecuto el indicador.

Los valores indicados en la Figura 24, recoge los resultados de la evaluacion realizada

a los nueve proyectos de inversion publica descritos de la Tabla 1. En el cual se puede
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evidenciar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)” presentd la mas alta
calificacion de cumplimiento, en comparacion con los demas PIP analizados, para la variable

Independiente X2 Ejecucion de obra sostenible.



Figura 24
Consolidado de los resultados de la Variable Independiente X2: Ejecucion de obra sostenible, en relacion con diecisiete (17) indicadores

analizados en los nueve PIP.

Variable Independiente X2: Ejecucion de obra sostenible
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4.1.3. Resultados descriptivos de la Variable Dependiente Y: Fase de Funcionamiento

Tabla 26

Consolidado de los costos de servicio eléctrico en la fase de funcionamiento de los Proyectos

de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

item Indicador Categoria Cadigo Total %
. L Proyeccidn considera ahorro en consumo de
Costos de servicio eléctrico. - ] 4 1
energia eléctrica mayor de 40% 11%
valores fueron calculados, en base
al EETT vy ejecucion de obra, proyeccion considera ahorro en consumo de
debido a que no es posible energia eléctrica mayor de 20% y menor a 3 0
determinar el costo del servicio por »qo 0
FUN-01 - 40% 0%
proyecto, ya que la facturacion se
realiza a nivel de toda la Proyeccion consideraahorro en consumo de ) )
universidad de manera global e energiaeléctricamenor a 20% 22%
incluye toda todas las facultades y » .
Proyeccion no considera ahorro en
dependencias de la Universidad. . 1 6
consumo de energia eléctrica 67%
Total 9 100%
Figura 25

Puntuaciones de los costos de servicio eléctrico en la fase de funcionamiento de los nueve

Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cadigo
N

PP1 PIP2 PIP3 PIP4

PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9

Proyectos UNI
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En la Tabla 26 y Figura 25, se muestran los resultados del indicador Proyeccion de
Costos de servicio eléctrico de la variable dependiente Y Fase de funcionamiento del Sistema
de Inversion Publica. De los nueve proyectos ejecutados: seis, equivalente al 67%, presentaron
proyeccion que no considera ahorro en consumo de energia eléctrica; dos, equivalente al 22%,
presentaron proyeccion que considera ahorro en consumo de energia eléctrica menor a 20%;
Yy, uno, equivalente 11%, presenta una Proyeccion que considera ahorro en consumo de energia
eléctrica mayor a 40%, siendo este, el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de

Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”.

Tabla 27

Consolidado de los costos de agua potable y alcantarillado en la fase de funcionamiento de

los Proyectos de Inversion Pablica ejecutados en la UNI.

ftem Indicador Categoria Codigo Total

%

Costos de agua potable y Proyeccion considera ahorro en consumo

alcantarillado. Es un indicador de la de aguay desagie mayor de 40% 4 ! 1%
categoria "Mantenimiento de activos’.
Realizado en base al EETT Yy Proyeccin considera ahorro en consumo
ejecucion de obra, debido a que no es  de agua y desagiie mayor de 20% y menor 3 0
FUN-02  posible determinar el costo del 3z40% 0%
servicio por proyecto, ya que la
facturacion se realiza a nivel de toda Proyeccion considera ahorro en consumo ) 3
la universidad de manera global e d€aguay desagiie menor a20% 33%
incluye toda todas las facultades y » .
Proyeccidn no considera ahorro en
dependencias de la Universidad. ) 1 5
consumo de agua y desaglie 56%
Total 9 100%
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Figura 26

Puntuaciones de los costos de agua potable y alcantarillado en la fase de funcionamiento de

los nueve Proyectos de Inversion Publica ejecutados en la UNI.

Cadigo
N

0

PIP 1 PIP 2 PIP 3 PIP 4 PIP 5 PIP 6 PIP 7 PIP 8 PIP 9
Proyectos UNI

Los Proyectos de Inversion Pablica (PIP) ejecutados en la UNI, son los indicados en la Tabla 1.

En la Tabla 27 y Figura 26, se muestran los resultados del indicador Costos de agua
potable y alcantarillado de la variable dependiente Y Fase de funcionamiento del Sistema de
Inversion Publica. De los nueve proyectos ejecutados: cinco, equivalente al 56%, presentaron
proyeccion que no considera ahorro en consumo de agua; tres, equivalente al 33%, presentaron
proyeccion que considera ahorro en consumo de agua mayor a 20% y menor a 40%; y, uno,
equivalente 11%, presenta proyeccién que considera ahorro en consumo de agua potable y
alcantarillado mayor a 40%, siendo este, el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro

de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”.
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Figura 27

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

Variable Dependiente Y: Fase de funcionamiento

PP1  PIP2 PIP3 PIP4 PIP5 PIP6 PIP7 PIP8  PIPO

O P, N W b U1 O N 0 ©

M Proyeccién de ahorro de consumo de agua potable y alcantarillado

B Proyeccion de ahorro de consumo de energia eléctrica

Los valores indicados en la Figura 27, muestran los resultados de la evaluacion
realizada a los nueve proyectos de inversion publica descritos de la Tabla 1. EI PIP 9
“Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales
y residuos peligrosos (CITRAR)” evidencio la mas alta proyecciéon de ahorro en energia
eléctrica y de agua potable y alcantarillado, en comparacion con los demas PIP analizados, para

la variable dependiente Y, Fase de funcionamiento.
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al proceso de validacion a traves del juicio de expertos, los cuatro (4)
jurados validaron las 24 fichas de analisis de datos como instrumentos de investigacion fiables.
Segun Robles y Rojas (2015), la validacion mediante juicio de expertos, proporciona multiples
ventajas para la evaluacion del instrumento de medicién, ya que al ser opiniones informadas
de personas con trayectora en el tema, pueden dar valoracién, informacion evidencia y juicio
al respecto V.- (Escobar y Cuervo, 2008). Asimismo, presenta multiples ventajas como la no
exigencia de requisitos técnicos para su ejecucion y el poder utilizar diferentes extrategias para
la recoleccion de informacion que resultan muy Utiles para determinar conocimiento sobre
temas complejos, novedosos y poco estudiados (Cabero y Llorente, 2013), como es el caso de
este trabajo de investigacion. De la validacion de juicio de expertos, se concluyd que las fichas
de analisis, son herramientas suficientemente Utiles para ser utilizadas por inverstigaciones de

similares caracteristicas 0 que persigan objetivos comunes al trabajo realizado.

Cabe sefial que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”, se diferencia de los demas PIP,
por ser el Unico proyecto que considerd en la etapa de disefio, aspectos sostenibles con el medio
ambiente, que obtuvo las méas altas categorias de cumplimiento de los cinco indicadores
evaluados (Relacion con el entorno, Acabados y materiales, Transporte Alternativo y Areas
verdes sostenibles y modelado energético), los cuales consideran aspectos fisicos y naturales
como el clima, la incidencia solar, humedad relativa, ubicacion geografica, paisaje, vientos
predominantes, precipitacion pluvial, acabados y materiales de contruccion con caracteristicas
ecoamigables, la inclusion de transporte alternativo como bicicletas, vehiculos eléctricos y
buses (transporte colectivo), incorporacion de areas verdes sostenibles y al modelado

energético como herramienta de disefio, que contribuyen a la sostenibilidad medioambiental
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del proyecto (Ugur & Leblebici, 2018). Cabe precisar que, el equipo de trabajo
multidisciplinario del PIP 9 Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”, desde su concepcion,
considerd la relacion con el entorno, la eleccion de acabados y materiales de construccion,
areas verdes sostenibles, asi como el desarrollo de las especialidades, bajo una Optica sostenible
en términos medioambientales (MVCS, 2014). Es decir, aporto la valoracion objetiva de los
impactos ambientales en la etapa de disefio provocados por la construccion de obras civiles
(Martinez, 2014). Asimismo, el aporte positivo de dicho PIP, en términos del impacto
ecologico, 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 comprension
del ecosistema inmediato (Zari, 2019). Adicionalmente, la toma de decisiones en la etapa de
disefio, mediante los parametros considerados en el modelamiento energético, para minimizar
la demanda de energia, maximizo6 la produccién de energia y control térmico, obteniendo
optimizaciones que puedan dar como resultado un edificio con una reduccion de energia 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 (elaboracion del

Expediente Técnico).

De los resultados obtenidos para la Variable Independiente X2: ejecucion de obra, se
identifico que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”, a diferencia de los demas PIP,
obtuvo las mas alta categoria, con la ejecucion de doce (12) indicadores y la segunda mas alta
categoria con la ejecucién parcial de cinco (5) indicadore, evidenciando significativamente la
contribucion de dicho PIP de manera sostenible al medio ambiente (Asdrubali et al., 2015).
Dicho proyecto considerd, durante la ejecucion de obra, preservar el hébitat, reducir la

contaminacion y los impactos ambientales con el uso de transporte alternativo, promoviendo
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las areas verdes con bajo consumo de agua, utilizando sistemas con altos estandades de
eficiencia energética, reduciendo impactos medioambientales, incrementado los niveles de
autosuministro 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 interaccion con la naturaleza
en los procesos de urbanizacion y socializacion (Gonzales, 2017). Otro factor importante es la
identificacion de los aspectos e impactos ambientales del reciclaje por demolicion en obras ya
gue en nuestro pais se carece de politicas que impulsen e incentiven la reutilizacion y
comercializacion de materiales de construccion elaborados con estos residuos (Vargas, 2020).
Asimismo, si bien este parametro de reutilizacion y comercializacion de residuos, no fue
contemplado en el estudio, si se considero el tratamiento adecuado de transporte y segregacion
de materiales de la obra, mediante la disminucion de transporte de materiales (utilizando
materiales regionales). Por otro lado, el aumento de fabricaciones modulares pueden reducir el
consumo de materiales y energias y por consecuencia, reducen los impactos ambientales,

(Kamali, 2019).

Es necesario indicar que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”, es el primer
proyecto de inversion publica de la UNI que se encuentra en proceso de certificacion LEED,
considerando que que estos sistemas internacionales de clasificacion de edificios sostenibles,
lo cual es de suma importancia, por los beneficios a nivel financiero, de salud, productividad,
eficiencia y preservacion de recursos medioambientales; siendo los edificios certificados,
mejor valorados, debido a que contribuyen al ahorro de recursos y cuidadeos medioambientales
(Baquero, 2019).

Respecto a los resultados obtenidos para la Variable dependiente Y: Fase se

funcionamiento, se identificoé que el PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
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Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”, es el Unico
de los 9 PIP ejecutados por la UNI, que proyectd un ahorro superior al 40% en el consumo de
energia eléctrica y consumo de agua potable, a diferencia de los otros ocho PIP ejecutados en
la UNI durante el periodo 2016-2021. De acuerdo a Chance (2016), construir de manera
sostenible es importante porque contribuye a mejorar la calidad de vida, asimismo, estos
proyectos presentan menor consumo energético, reducen el consumo de agua, ademas de
mejorar los procesos Yy origen-caracteristicas de materiales, son sostenibles
medioambientalmente (Ding et al., 2018) y a nivel econémico, puede reducir los costos, entre
25% y 50%, de energia eléctrica, y hasta 40% de ahorro en consumo de agua, por otro lado,
Amiri et al. (2019), se pregunta si los edificios con certificacion LEED presentan ahorro del
40% al 60% dependiendo del tipo de tecnologias utilizadas y entre 30% y 53%, para agua,
dependiendo de las medidas adoptadas. Lo cual se pudo corroborar en las proyecciones
realizadas al proyecto “Mejoramiento de los servicios del Centro de Investigacion en
tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”.

La UNI, a raiz del actual proceso certificacion LEED del proyecto “Mejoramiento de
los servicios del Centro de Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos
peligrosos (Citrar)”, debe buscar que los proximos proyectos de inversion publica, incorporen
el paradigma de sostenibilidad en términos ambientales (Vicente, 2018) desde la etapa de
formalacién del Expediente Técnico, afin de impulsar diversas innovaciones en el manejo de
construcciones sostenibles que busquen reducir el consumo energético, utilizar materiales
organicos o reciclados, y promover practicas de construccion sostenible y que buscan mejorar

la calidad de vida de las personas (Gonzales, 2017).

Por lo expuesto, es importante que la inversion pablica considere la implementacion de
sostenibilidad ambiental en las edificaciones durante las diversas fases de la inversién publica,

desde la fase de formulacion durante la etapa de disefio, a nivel multidisciplinario, plasmado
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en el expediente técnico, herramienta fundamental para la ejecucion de obra, desarrollado en
las diversas especialidades, de tal manera que desde la concepcion del proyecto se consideren
la relacion con el entorno, la leccion de acabados y materiales de construccion, areas verdes
sostenibles y que el desarrollo de las especialidades respondan técnica y eficientemente a las
necesidades del proyecto bajo una Optica sostenible en términos medioambientales (MVCS,

2014).
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VI1.- CONCLUSIONES

6.1 El Proyecto de Inversion Publica PIP 9 “Mejoramiento de los servicios del Centro de
Investigacion en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (Citrar)”, considerd
la mayor cantidad de indicadores favorables con el medio ambiente en la etapa del disefio
multidisciplinario (plasmado en el Expediente Técnico) y ejecutd la obra de manera
sostenible. Asimismo, presentd proyeccion de valores positivamente favorables (menores
costos) en la fase de funcionamiento del Proyecto.

6.2 Se ha evidenciado la importancia de incluir criterios de sostenibilidad ambiental tanto en
la etapa de disefio multidisciplinario como en la ejecucion de obra por administracion
directa en la UNI de los PIP, los cuales permiten reducir significativamente los costos en
la fase de funcionamiento, en términos de energia eléctrica, agua y desague (ahorro mayor
al 40%).

6.3 Los instrumentos elaborados y validadeos por juicio de expertos, son herramientas
suficientemente Utiles para ser utilizadas por inverstigaciones de similares caracteristicas o

que persigan objetivos comunes al trabajo realizado.
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Vil.- RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda tomar las fichas de analisis como instrumento para ser utilizadas por
inverstigaciones de similares caracteristicas o que persigan objetivos comunes al trabajo
realizado, debido a que estan validadas por expertos en la materia, ya que son herramientas
suficientemente utiles.

7.2 Es necesario que se incorpore, en los futuros PIP de la UNI, los criterios e indicadores de
las variables de disefio multidisciplinario (EETT) y de ejecucion de obra, en términos
medioambientales y de desarrollo sostenible.

7.3 Esnecesario que el Sistema Nacional de Programacién Multianual y gestion de Inversiones
INVIERT.PE adopte en su normativa, criterios medioambientales en las diferentes fases

del ciclo de inversion.
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