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RESUMEN

Las edificaciones de oficinas son en la actualidad las mas adecuadas para
empezar una implementacion, mejora y ahorro en el consumo de agua gracias a
la accesibilidad de presupuesto como también por las conveniencias econémicas
para los propietarios o duefos que estas generaran a futuro. Los aparatos
sanitarios convencionales tienen un consumo promedio mas elevado que los
innovadores sistemas eficientes: urinarios secos (sin uso de agua), inodoros de
doble pulsador (descargas de agua de acuerdo a la necesidad), grifos y duchas
con aireadores (que son dispositivos que afaden moléculas de aire al caudal de
agua sin modificar la presién, area, ni eficiencia). También se consideré un
ahorro por captaciéon de agua de lluvias, que en este informe al enfocarse en la
ciudad de Lima, no’es significativo; sin embargo, es muy importante en muchos
lugares de nuestro pais con mayores y considerables precipitaciones. Se eligio
evaluar estos aspectos ya que son parte fundamental de una certificacién

ambiental que toma cada vez mas fuerza en el mundo, la Certificacion LEED.

LEED es un sistema de certificacion para edificios sostenibles que fue
creado por el USGBC (Consejo De Construccion Verde de los EE.UU.),
implantado en el afio 1998 y utilizado desde entonces en muchos paises como
constancia transcendental del cuidado del medio ambiente por parte del edificio

certificado.

Esta certificacion consta de normas que se dividen en grupos tales como:
eficiencia energética, calidad ambiental, eficiencia en el consumo del agua,
seleccion de materiales, disefio innovador, etc. De los cuales se analiza en el
presente documento la Categoria de “Water Efficency” (Eficiencia en el Uso del
Agua). Para enfocar de mejor manera el analisis, el uso de la edificacion sera
oficinas; por lo que el sistema de Certificacion sera LEED Core & Shell, el cual

obedece a criterios especificos en su categoria “Water Efficiency”.

Lo que se analizara en este documento sera la inversion adicional
necesaria para ejecutar las implementaciones que involucra cumplir los créditos
(normas) de la categoria “Water Efficiency” del sistema de certificacion LEED
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Core & Shell. Estas implementaciones se manifiestan en los aparatos sanitarios
eficientes que exige esta categoria. De la misma manera, se hara el analisis del
tiempo de retorno de dicha inversién considerando el ahorro de agua que genera
la implementacion y uso de los aparatos mencionados.

Para estos analisis se tendra en cuenta los siguientes puntos:

Consideraciones:

Créditos Analizados: Water Efficiency (Pre requisitos 1, Créditos 1,2 y 3)
Tipo de edificacion: Oficinas

Tiempo de Ocupacién Diaria: 8 horas

Ubicacién: Provincia de Lima

Tipo de cambio: S/. 3.10 = US$ 1.00

En el Capitulo | se explicaran las generalidades de lo que LEED significa y

los conceptos basicos que se usaran en el presente informe.

En el Capitulo Il se describira lo que significa econdmicamente certificar un
proyecto LEED. Este aspecto lo mantendremos al margen de la evaluacién ya
que el enfoque del analisis se hara a las instalaciones en si y no a los temas

administrativos que significan certificar un proyecto LEED.

Ya en el capitulo Il se empezara a ahondar en el tema de ahorro de agua
en edificios de oficinas de nucleo y cascarén. Se revisaran los requisitos que la
certificaciéon LEED exige a estas edificaciones para que puedan ser calificados

bajo estos estandares.

En el capitulo IV se entrara de lleno al analisis de costos de una edificacion
LEED versus una edificacion convencional. Se evaluaran el uso de agua en
duchas, inodoros, urinarios, lavatorios y el ahorro que podria significar el
reutilizar el agua de lluvias. Todo esto para finalmente concluir si es conveniente
0 no incurrir en un costo mayor para poder obtener un beneficio a futuro y sobre

todo disminuir o eliminar el impacto al medio ambiente.
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INTRODUCCION

El rol primordial de la ingenieria civil es atender las necesidades que
van surgiendo en la poblacién que crece dia a dia y que cada vez es mas
exigente en cuanto a sus disfrutes de la variedad de servicios y comodidades
que ella demanda; ya sea gracias al avance tecnoldégico, modernidades,
mejoramientos en infraestructura, etc. Y todo esto toma aun mas fuerza con el
crecimiento econémico por el que esta pasando en la actualidad nuestro pais en

el sector de la construccion.

Esta demanda de areas fisicas donde la poblacién pueda desarrollarse
trae como consecuencia, a su vez, cambios fisicos en nuestro entorno. Toda
actividad necesita de espacio para desempenarse, y lo mejor seria usarlo
correctamente. La construccion involucra el recurrir a territorios y adecuarlos
para el fin deseado, de esta forma se sustraen los recursos naturales
renovables, los no renovables y los ecosistemas existentes en estos,
produciéndose cambios, como ejemplo de los mas basicos: en el agua, energia,
desarrollo urbano, comunicaciones, sistemas de drenaje, y muchos mas que se
veran definitivamente, como se entiende, afectados por todo este crecimiento de
la poblacién y como consecuencia de la construcciéon. Es por esto que, dentro
del amplio campo de la construccidn, se ha vuelto trascendental y necesario
tomar en cuenta el medio ambiente y el impacto que en él genera el hacer

ingenieria.

Por otro lado, si bien el porcentaje de las companias en la industria de
la construccidon que se encuentran envueltas en temas de edificacién sostenible
se esta incrementando, esta demostrado cientificamente que los edificios son
responsables del 38%(" de las emisiones de didxido de carbono y del 12% del
consumo de agua!", factores primordiales para la buena conservacién de

nuestro medio ambiente.

(1) Informe Del Secretariado Al Consejo Conforme Al Articulo 13 Del Acuerdo De Cooperacién Ambiental -
Oportunidades Y Retos: http://www.cec.org/storage/61/5388_gb_report_sp.pdf (pag. 22)
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Agregando como datos estadisticos, entre 1950 y 1995 la poblacion
urbana de Lima paso a ser de 43% a 74%"). En los 1990’s, segun el informe del
World Bank (Banco Mundial) de 1996, el 65% de viviendas pobres de la region
de Lima estaban ubicadas en areas urbanas, este cociente aun sigue
incrementando, sobre este dato tenemos que sumar que solo el 2% de las
fuentes de agua existentes en el Peru estan ubicados en la costa®®, y que, sin
embargo, el 70% de la poblacion actual de toda la nacion vive en estas zonas.
Hay que considerar también que, en el Peru, el 80% del agua dulce proviene de

los glaciares®®.

Todos estos factores estan ocasionando dafos ambientales de los que
a veces no nos damos cuenta, pero otras veces no son dificiles de notar como el
deshielo del nevado Pastoruri que se estd provocando por el calentamiento
global, y que de acuerdo a la UNEP desaparecera en el 2022; si se puede
percatar, es solo un aspecto de la infinidad que existe el que estamos

analizando, el agua.

Estos detrimentos nos han llevado a emprendernos rumbo al desarrollo
sostenible del pais; para lo que seria necesario empezar con una buena base la
cual la conformarian sin duda las practicas sostenibles en el disefio y en la
construccion de edificios. Estas practicas aportaran directamente a este modelo
de desarrollo; y que en un futuro prometen muchos beneficios sociales,
econdmicos y sobretodo ambientales. Todo lo anterior seria, por lo tanto, causa
de la toma de medidas preventivas y a la implementacion de sistemas de

certificacion que incentiven la construccion de edificaciones sostenibles.

Al ser casi siempre los proyectos de construccion econdmicamente
considerables, muchas veces de cuantiosa cantidad de dinero, hablando en
términos de inversion, es importante tener bien clara la idea de lo que es
construir una edificacién verde o sostenible para no fracasar en el camino o no
llegar a cumplir los objetivos necesarios requeridos y, por el contrario, poder
enrumbarnos por este nuevo camino que toma cada vez mas fuerza y relevancia

en el campo de la ingenieria civil y en nuestro pais.

(1) Boletin de Analisis Demografico N°35 - Estimaciones y Proyecciones de Poblacion, INEI, Agosto 2013
(2) Vulnerabilidad de las ciudades frente al cambio climatico en agua potable y saneamiento, Sociedad de
Urbanistas del Peru, Marzo 2012
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El Peru recién empieza a darle valor al tema de cuidado ambiental, por
lo que existen aun muchas dudas y vacios al respecto por parte de las personas
que ahora toman las riendas del pais. Sabemos que para futuras generaciones
esta trama sera tan importante y comprendida como lo es el saber multiplicar.
Por ahora para poder estar lo mas aptos posibles en el entendimiento de nuestro
ecosistema y el cuidado que necesita nuestro medio ambiente es cuestién de
hacer mas comprensible y asimilable el fondo de lo que significa “construir verde”

que es la razén de este trabajo de investigacion.
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CAPITULOl: GENERALIDADES

Hace no mucho tiempo la ecologia era poco comprendida por los
ingenieros, y hasta se podria decir que actualmente estas medidas ambientales
dentro de la ingenieria se toman, en muchos casos, como un tipo de imposicién,
de reglas, politicas y estandares sociales. El ingeniero civil, tanto como el
arquitecto, en la mayoria de casos conciben, equivocadamente por supuesto, al
medio ambiente como el escenario al servicio de sus representaciones. Esto ha
originado la gran parte del dafio a nuestro ecosistema que se hubiera podido
evitar si se hubiese tenido mayor conocimiento sobre el tema de impacto
ambiental y las medidas preventivas adecuadas que se tienen que tomar desde
el inicio de un proyecto de ingenieria, que bien podria ser la misma etapa de

concepcién de la idea de dicho proyecto.

Todo proyecto realizado, sin dudas, implicara algun impacto ambiental
sobre nuestro ecosistema, sin embargo, no tiene por qué ser éste siempre
negativo. Nuestro entomo cambia constantemente sin la necesidad de las
acciones del hombre. El fin de la ejecucidn de los proyectos de ingenieria es que
al generar el impacto correspondiente sea uno positivo, de tal forma que este
proyecto esté en armonia con el medio ambiente, que pueda conservar el

ecosistema existente y sobre todo que sea rentable.

Con todo este contexto el ingeniero civil ahora trata de alcanzar ciertos
puntos claves en la construccidn para hacerse buena publicidad con su
preocupacion por el medio ambiente tal vez mediante algun tipo de certificacion
obtenida y a la vez para poder conseguir algun tipo de ahorro haciendo estas

implementaciones de cuidado ambiental en las edificaciones.

Como se puede apreciar hasta el momento, el tema ambiental y el
hecho de aplicar a algun tipo de certificacion exhorta el conocimiento de muchos
puntos claves y el tener en cuenta muchos otros factores. A esto hay que afadir
que, por su parte, cada sistema de certificacion, tiene sus propios requisitos,
medidas y lineas de juego que seguir para la correcta postulacién; haciéndose
estos sistemas, en muchas oportunidades dificiles de comprender en su totalidad

debido a la vasta informacion y puntos que considerar.

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
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Este informe se enfocara en sintetizar estas exigencias haciendo de
aquella amplia lista una mas general que englobe a la mayor parte, y si es
posible a todos estos requerimientos con el fin de poder facilitar la concepcién de
la idea de ahorro de energia y recursos y entender el fin de la Certificacion LEED
(Leadership in Energy and Enviromental Design — Liderazgo en Energia y Disefo
Ambiental) y asi poder obtener mejores resultados y contribuir con la creacién de

proyectos sostenibles.

LEED es un sistema de certificacidon para edificios sostenibles que fue
creado por el USGBC (Consejo De Construccion Verde de los EE.UU.),
implantado en el ano 1998 y utilizado desde entonces en muchos paises como
constancia transcendental del cuidado del medio ambiente por parte del edificio

certificado.

La certificacion LEED es la distincibn reconocida internacionalmente por
desarrollar edificios o condominios de manera ambientalmente responsable,

rentable y saludable para vivir y trabajar.

Hay beneficios tanto ambientales como financieros que brinda el ganar la
certificacion LEED, incluyendo:

* Reducir los costos operativos y aumentar el valor de los activos.

* Reducir los residuos enviados a rellenos sanitarios.

» Conservar energia y agua.

* Desarrollar edificios mas saludables y mas seguros para los ocupantes.

* Crear comunidades compactas donde se pueda caminar con buen acceso a los
equipamientos de la zona y al transito.

» Proteger los recursos naturales y tierras de cultivo mediante el fomento de
crecimiento dentro de las zonas con infraestructura existente.

* Reducir las emisiones daninas de gases de efecto invernadero.

* Reunir requisitos para la devolucién de impuestos, derechos de zonificacién, y
otros incentivos en cientos de ciudades.

» Demostrar un compromiso del propietario hacia la gestion ambiental y

responsabilidad social.

Tiempo De Retorno. De La Inversion Adicional Para La
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Para que un proyecto de ingenieria civil pueda obtener una Certificacién
LEED es necesario el cumplimiento de ciertos requisitos en varios aspectos.
Esta certificacion consta de normas que se dividen en grupos tales como:
eficiencia energética, calidad ambiental, eficiencia en el consumo del agua,
seleccion de materiales y disefo innovador, los cuales se describen a

continuaciéon,

a) Sitios Sostenibles:

Se procura elegir el lugar donde se desarrollara el proyecto de tal forma
que se prevenga la contaminacion que generara la actividad constructora. Se
hacen también analisis de densidad de desarrollo del area y de su conectividad
con el resto de la comunidad para poder proponer alternativas de transporte
como publico, vehiculos motorizados poco contaminantes o bicicletas con sus
debidos ambientes para almacenamiento y vestidores para los usuarios, se
generan planes de desarrollo de terrenos ya utilizados 0 contaminados para la
proteccién o restauracion del habitat, se trata de evitar la contaminacion

luminica, entre otros.

b) Eficiencia en el Uso del Agua:

En esta categoria se procura reducir el uso del agua con tecnologias
innovadoras que por ejemplo permiten el uso de aguas residuales o den uso
eficiente del agua para la jardineria.

c) Energia y Atmaésfera:

Este requisito incentiva a proponer acciones que hagan mas eficiente el
uso energético durante la construccion y durante la vida misma del edificio y
poder alcanzar asi un éptimo consumo. Se enfatiza mas en lo que son la
renovacion de energia, manejo de aires acondicionados, sistemas de
refrigeracién, energia verde y optimizacion de la eficiencia energética para
obtener el minimo consumo energético con las previas medidas y verificaciones
debidas.

(1) LEED® Green Building Rating System™ New Construction 2012
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d) Materiales y Recursos:

Aqui se presentan opciones para que se de uso eficiente a los
materiales y recursos en la construccidon y se dan propuestas para incitar el
reciclaje de los mismos. El tema de los materiales es muy amplio dentro del
contexto de la construccion sostenible y proteccion del medio ambiente, se
cubren cuestiones sobre la clase del material, certificaciones de uso como en el
caso de maderas, el almacenamiento y recoleccion de reciclables, su re-uso, sea
bien de los materiales en si o el re-uso del edificio por completo (con el formal
mantenimiento de los elementos estructurales y no estructurales), también se

involucra aqui el aspecto de los residuos de la construccién.

e) Calidad Ambiental de Interiores:

Este item analiza el confort, salubridad y cuidado del interior del edificio
antes y después de la ocupacion. En la calidad ambiental interna intervienen los
factores de contaminacién visual, iluminacioén, cantidad de luz de dia, control
térmico, incremento de ventilacidn y monitoreo de la entrada de aire del exterior,
control ambiental del humo del cigarro (ETS), control de las fuentes internas de
contaminacion quimica y de emisiones de olores de diferentes materiales

(adhesivos, pinturas, alfombras, maderas, etc.), entre otros.

f) Procesos de Innovacién Y Disefio:

En esta ultima categoria se analizan los criterios constructivos y se
motivan las innovaciones en el disefio y en general de los procedimientos.que
emplea la construccién en la elaboracion de sus proyectos edificadores. Se
consideraran puntos adicionales para la certificacion por innovacién y disefo, por
la existencia de algun profesional acreditado LEED en el proyecto y por la
priorizacion regional.

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)
« _Sistema y programa de certificacion para edificios sostenibles que se

compone de un conjunto de normas.

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
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* Aceptado a nivel mundial como punto de referencia para el disefo,
construccién y operacion de edificios verdes de alto rendimiento.

» Desarrollado por el USGBC (Consejo de Construccion Verde de EE.UU.)
en el 2000 (hace 12 afos).

« Sirve como una herramienta para la construcciéon de todos los tipos y
tamanos de edificaciones.

*  Verifica que el edificio funcione exactamente de la forma para la que fue
disenado.

« Se basa en la incorporacién de aspectos relacionados con la eficiencia
energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad
ambiental interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo
sostenible de los espacios libres de la parcela y la seleccidon de
materiales.

* Existen cuatro niveles de certificacion: certificado (LEED Certificate),
plata (LEED Silver), oro (LEED Gold) y platino (LEED Platinum).

Sistema de certificacion

LEED for New Construction and Major Renovations
LEED for Core & Shell Development

LEED for Schools

LEED for Retail New Construction (previsto para 2010)
LEED for Commercial Interiors

LEED for Retail Interiors (previsto para 2010)

Green Building Operations & Maintenance

LEED for Existing Buildings: Operations & Maintenance
LEED for Neighborhood Development

LEED for Homes

Al ser el enfoque de LEED tan amplio, se decidié unicamente abordar la
categoria de Eficiencia en el Uso del Agua y hacer los analisis de inversiéon
adicional necesaria para el cumplimiento de los créditos que exige esta
categoria, para luego proceder con el analisis de ahorro que esta categoria
ofrece y asi poder determinar el tiempo requerido para la recuperacion de la
inversion adicional a la que se incurrio.

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
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Teniendo en cuenta que la poblacion urbana de las ciudades de
Sudamérica pasa el 90% del dia en espacios interiores, hay que reflexionar
sobre el tema en que si las construcciones tienen influencia directa sobre la
productividad de los ocupantes, es de gran importancia que estos ambientes
contribuyan al desarrollo y desempeno de actividades de sus ocupantes. En
consecuencia, el tener una edificacion sostenible beneficiara directamente la
produccién si se tratase de una construccién dentro de la cual se desempefien

funciones economicas, en lenguaje coloquial, oficinas.

Las edificaciones de oficinas son en la actualidad las mas adecuadas
para empezar una implementacion, mejora y ahorro en el consumo de agua
gracias a la accesibilidad de presupuesto como también por las conveniencias
econémicas para los propietarios o duefios que estas generaran a futuro. Los
aparatos sanitarios convencionales tienen un consumo promedio mas elevado
que los innovadores sistemas eficientes: urinarios secos (sin uso de agua),
inodoros de doble pulsador (descargas de agua de acuerdo a la necesidad),
grifos y duchas con aireadores (que son dispositivos que afaden moléculas de
aire al caudal de agua sin modificar la presion, area, ni eficiencia). También se
consideré un ahorro por captacion de agua de lluvias, que en este informe al
enfocarse en la ciudad de Lima, no es significativo; sin embargo, es muy
importante en muchos lugares de nuestro pais con mayores y considerables
precipitaciones. Se eligié evaluar estos aspectos ya que son parte fundamental
de una certificacion ambiental que toma cada vez mas fuerza en el mundo, la
Certificacion LEED.

Se analizara en el presente informe la Categoria de “Water Efficency”
(Eficiencia en el Uso del Agua). Para enfocar de mejor manera el analisis, el uso
de la edificacién sera oficinas; por lo que el sistema de Certificacion sera LEED
Core & Shell, el cual obedece a criterios especificos en su categoria “Water
Efficiency”. Luego se procedera con el analisis de la inversion adicional
necesaria para ejecutar las implementaciones que involucra cumplir los créditos
(normas) de la categoria “Water Efficiency” del sistema de certificacion LEED
Core & Shell. Estas implementaciones se manifiestan en los aparatos sanitarios
eficientes que exige esta categoria. De la misma manera, se hara el analisis del
tiempo de retorno de dicha inversion considerando el ahorro de agua que genera

la implementacion y uso de los aparatos mencionados.

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
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LEED para Core & Shell, o también conocido en espariol como LEED
para plantas libres y usos flexibles, es un sistema de evaluacion de edificios
ecolégicos para disefiadores, constructores, desarrolladores y propietarios de
nuevas construcciones que quieren hacer frente al disefio sostenible para

nucleos y cascarones de nuevas construcciones.

Los nucleos y cascarones involucran los elementos basicos de la
edificacion, tales como la estructura, sistema de abastecimiento y
climatizacién. LEED para Core & Shell esta disefiado para ser complementario al
sistema de evaluacion LEED para Commercial Interiors y para Operations &
Maintenance, ya que ambos sistemas de calificacion establecen criterios de

construccién ecolégica para los desarrolladores, propietarios e inquilinos.
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CAPITULOII: INVERSION PARA APLICAR A LA
CERTIFICACION LEED

CERTIFICACION LEED: ¢DINERO O AMBIENTE?

La pregunta es (LEED es un verdadero lider en ahorro de
energia, disefio ambiental y sostenibilidad? ;O es simplemente una manera para
que la industria de la construccién saque provecho de la tendencia “verde”? Tal
vez sea un poco de ambos. LEED ha impulsado sin duda a la industria de la
construcciéon verde de una manera que habria sido inimaginable para los
arquitectos hace veinte afos atras, y su popularidad indudablemente también

alienta la critica y la competencia.

Esfuerzos como Architecture 2030 (que tiene como objetivo para la
nueva construccidén de carbono-neutral para el ano 2030), Passivhaus (un
sistema de eficiencia de la energia importada de Alemania en 2003), y Green
Globes (un sistema de clasificacibn de altemativas para la construcciéon
importados de Canada en 2004) nunca podrian haber surgido si no fuera por el
éxito de LEED, y su existencia alienta a todas las normas de construccion verde

para elevar el liston.

El sistema de calificacion LEED ha elevado la conciencia social sobre la
sostenibilidad, lo que hace la venta mucho mas facil para los profesionales del
disefo, tratando de llevar de esta manera a los clientes hacia un disefio mejor y
mas reflexivo, un cambio que probablemente ha facilitado el ingreso de otras

normas de construccion al mercado.

Sin embargo, la fama LEED se ha convertido en una herramienta para
que los constructores reunan publicidad gratuita y de buena voluntad sin tener
que probar que sus estructuras ayudan en realidad al medio ambiente. La fama
de LEED como el preeminente sistema de construccion verde han creado
confusion en los ojos del publico, del cual algunos asumen que los edificios
LEED deben ser plenamente sostenibles o incluso con cero neto emisiones de
carbono.
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Desde LEED es un sistema voluntario basado en la idea de alentar los
cambios en el mercado, el USGBC tiene que trabajar en una linea muy fina entre
los requisitos de eficiencia y ahorro y los estrictos precios que rigen el mercado,
de tal forma que sea ambientalmente conveniente y financieramente viable una
certificacion LEED. Si LEED perdiera de pronto el apoyo de la comunidad
inmobiliaria, este cambio seria mas perjudicial para la busqueda de la
sostenibilidad. No obstante, el ritmo actual del cambio climatico irreversible que
sufrimos reflejado en el descongelamiento de los glaciares alienta y da lugar a
que LEED entre al negocio de la construccién al incentivar la adopcion de
practicas sostenibles. Por esta razon, la intervenciéon del gobierno es necesario
(y no sélo con una orden de adopcién de LEED). Si los cédigos de construccién
se pusieran mas estrictos con esta practica tal vez podria resultar en un ahorro
energético del 50%, un objetivo que los arquitectos dicen que es mucho mas
alcanzable de lo que parece. LEED podria apuntar al segmento del mercado que
aspira a un 85%, o incluso 100% de ahorro en el consumo de energia. En un
pais donde los grupos de presién de la construccion son una fuerza influyente
esto puede sonar ambicioso. El USGBC debe fomentar mas drasticamente las
medidas de eficiencia energética, tanto por el lado gubernamental como dentro

de su propio sistema LEED, si quiere estar a la altura de su nombre.

Para aterrizar el tema financiero que significa certificar LEED, se
describira a continuacion la serie de pagos obligatorios que este sistema de

certificacién exige para otorgar su aprobacién.

Inscripcidn:

La inscripcion es una tarifa plana pagada por adelantado en el momento
de la inscripcién. Las tasas de inscripcion o registro se basan en la fecha de
registro. Las tarifas son las siguientes:

* Miembros del USGBC:  $ 900
*No Socios:  $ 1200

Precertificacion

El costo de pre-certificacion es de $ 2,500 para los miembros del

USGBC y $ 3.500 para los no miembros. Esta tarifa no cubre la certificacion.

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
Categoria De Uso Eficiente Del Agua De La Certificacién Leed 16
Bach. Adrian Maguifia Asencios



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo II: Inversién para Aplicar a la Certificacién LEED

Certificacion

El costo de la certificacion se basa en el sistema de calificaciony en el
tamafno del proyecto. Esta tarifa se calcula y se paga cuando el equipo del
proyecto presenta la documentacion para su revisiéon en LEED Online.

Las tarifas especiales se aplican a LEED 2009 para proyectos de
edificios multiples aprovechandose de la Guia de Solicitudes 2010 para

Proyectos de Edificios Multiples y Proyectos En-Campus.

Los proyectos de edificios multiples LEED versién 2 estan sujetos

a tarifas estandar de certificacion.

Post-Certificacion

Se ha creado unapaginaparalos miembros de los equipos de
proyectos certificados LEED que contiene informacion del pedido de
certificados y placas LEED, de la preparacion para un comunicado de prensa, de
la presentacion de un proyecto como caso de estudio, y otros pasos importantes

posteriores a la certificacion.

La placay elcertificado de cumplimiento se realizan a traves de
GreenPlaque, un proveedor autorizado por el GBCI (Green Building Certification
Institute - Instituto de Certificacion de Edificios Verdes) para producir

y distribuir las placas y los certificados de la certificacion LEED.
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Cuadro N° 1 : Tarifario para Certificacion LEED

Menos de | 4 645 — 46 452 Mas de . ]
Apelaciones (si
4 645 Metros Metros 46 452 Metros
proceden)
Cuadrados * | Cuadrados * | Cuadrados *
LEED 2009; New
Basado en
Construction, Commercial ) -
1 Tasa Fija Metros Tasa Fija Por crédito
Interiors, Schools, Core &
. Cuadrados *
Shell full certification
Revision del Diseno
Miembros USGBC $2 000 $0.431/m2 $20 000 $500
No Socios $2 250 $0.484/m2 $22 500 $500
Cargo Acelerado ** $5 000 independientemente de los m2 $500
Revision de la Construccion
Miembros USGBC $500 $0.108/m2 $5 000 $500
No Socios $750 $0.161/m2 $7 500 $500
Cargo Acelerado ** $5 000 independientemente de los m2 $500
Combinado de Revision de Diseno y Construccion
Miembros USGBC ) $2 250 $0.484/m2 $22 500 $500
No Socios $2 750 $0.592/m?2 $27 500 $500
Cargo Acelerado ** $10 000 independientemente de los m2 $500
g Basado en
LEED para Edificios L b4 =
Tasa Fija Metros Tasa Fija Por crédito
Existentes
Cuadrados *
Initial Certification Review
Miembros USGBC $1 500 $0.323/m2 $15 000 $500
No Socios $2 000 $0.431/m2 $20 000 $500
Cargo Acelerado ** $10 000 independientemente de los m2 $500
Recertification Review***
Miembros USGBC $750 $0.161/m2 $7 500 $500
No Socios $1 000 $0.215/m2 $10 000 $500
Cargo Acelerado ** $10 000 independientemente de los m2 $500
LEED para Core & Shell: =
. s Tasa Fija Por crédito
Precertificacion ****
Miembros USGBC $3 250 $500
No Socios $4 250 $500
Cargo Acelerado ** $5 000 $500
Resoluciones de Interpretacion de Créditos del Proyecto - CIRs (para todos $220
los Sistemas de Clasificacion)

Téngase en cuenta que todas las tarifas estan sujetas a cambios. No se aceptan

devoluciones ni reembolsos.
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* Los metros cuadrados del proyecto que se utilizaran para costear las tasas de
certificacion  deben basarse enla  definicidn de area bruta  de piso que se
proporciona en la Orientacion Adicional LEED 2009 de Requisitos Minimos del
Programa (LEED 2009 MPR Supplemental Guidance). Sin embargo, todas las
areas de estacionamiento (sean subterraneas, estructuradas, o en gradas)
deben excluirse de los calculos de metros cuadrados para determinar el costo de
la certificacion. Otros espacios como areas comunes, espacios mecanicos, y de

circulaciéon deben ser incluidos en el metrado bruto del edificio.

** Ademas de la tasa regular de Revision. La disponibilidad de plazos de la
revision acelerada se limita y se basa en la capacidad del GBCI. Se recomienda
ponerse en contacto con el GBCI por lo menos diez (10) dias habiles antes de

presentar una solicitud para pedir una revision acelerada.

***La tasa para la Revision de Re-certificacién para Edificios Existentes
se hace cuando el cliente envia la solicitud para una revisién de
recertificacion. Antes de presentarla, se pide ponerse en contacto con el
personal de certificacién del proyecto en el GBCI para obtener un cédigo de

promocion.

**** Las tasas de pre-certificacion son unicamente para pre-certificacion. Los
proyectos Core & Shell estan sujetos a todas las tarifas estandar al momento de

la certificacion.
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CAPITULO lll: EVALUACION DE CREDITOS PARA
NUCLEO Y CASCARON

LEED para Core & Shell se puede utilizar en proyectos en los que el
promotor controla el disefio y construccién de todo el nucleo y el cascardn de la
edificacion, tales como instalaciones mecanicas, eléctricas, sanitarias y sistemas
de proteccidn contra incendios, pero no tiene control sobre el disefio vy
construccion del inquilino. Ejemplos de este tipo de proyectos pueden ser un
edificio de oficinas comerciales, edificio de consultorios médicos, centros

comerciales, almacenes y centros de laboratorios.

Para que estos proyectos puedan perseguir la certificacion de LEED
para Core & Shell, el propietario debe ocupar el 50% o menos de los metros
cuadrados alquilables del edificio.

El Sistema de Evaluacion LEED para Core & Shell reconoce las
limitaciones de los desarrolladores en un edificio especulativamente verde y
alienta la aplicacién del disefio ecolégico y las practicas de construccion

sostenible sobre las zonas donde el desarrollador tiene control.

Los desarrolladores a menudo pueden implementar estrategias verdes
que beneficien indirectamente a los futuros inquilinos. Por el contrario, los
desarrolladores pueden también implementar, sin darse cuenta, estrategias que
prohiban a los inquilinos el equipamiento verde. LEED para Core & Shell trabaja
para establecer una relacion sinérgica, que permitaa los futuros inquilinos
aprovechar las estrategias ecolégicas implementadas por el desarrollador e

incentivar las mismas en los ambientes que éstos ocupen.

Calificacion

El sistema de evaluacién LEED para Core & Shell se encuentra en la
Guia de Referencias para el Disefio y Construccion de Edificios Verdes (Green
Building Design & Construction reference guide) y se puede adquirir en la pagina
Web del USGBC.
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La calificacion de LEED para plantas libres se adjudican de acuerdo a la

siguiente escala:

Hay 100 puntos de base; 6 posibles en Innovacion en Disefo y 4 puntos

por prioridad regional

Certificado: de 40 a 49 puntos

Plata: de 50 a 59 puntos

Oro: de 60 a 79 puntos
Platino:  por encima de 80 puntos

Proceso de Registro

El registro de un proyecto Core & Shell sigue el mismo proceso que
cualquier registro LEED. La certificacién es ahora administrada por el Instituto de
Certificacion de Edificios Verdes (GBCI) a través de una red de organismos

profesionales, todos éstos de tercera parte.

Pre-certificacion

LEED para plantas libres tiene un exclusivo proceso de precertificacion
que proporciona el reconocimiento formal por parte de GBCl de que el
propietario o el desarrollador ha establecido la certificacion LEED Core & Shell
como una meta. Esta precertificacion ofrece a los propietarios y desarrolladores
del edificio una herramienta de marketing para atraer a inquilinos potenciales y
financieros que reconozcan los beneficios de un edificio con certificacion
LEED. La precertificacion generalmente ocurre durante el proceso de disefio y se
basa en los objetivos declarados y en la intencién de utilizar las estrategias,
sistemas y/o caracteristicas, verdes, mas no logros reales de estas
caracteristicas.
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El proceso de revisién debe tomar menos de un mes después de que un

equipo del proyecto haya presentado la informacion de la precertificacion de las

plantas libres y usos flexibles (Core & Shell).

Un equipo de proyecto puede presentarse para la pre-certificacion sélo después

de haber registrado el proyecto por Core & Shell. Un proyecto debe ser

desarrollado lo suficiente como para documentar adecuadamente la informacion

solicitada en las plantillas de pre-certificacion.

Cuadro N° 2 : Créditos de Core & Shell

Creéditos

Acciones que ocasionarian GASTOS

SITIOS SOSTENIBLES

SS Prerequisite 1: Construction Activity

Pollution Prevention

Reuso del suelo extraido, no contaminacién por el polvo,
control de erosion y sedimentacién. Siembras, acolchado,

diques de tierra, cercas de limo, trampas de sedimentos.

SS Credit 2: Development Denéity and

Community Connectivity

Costo del m2 de terreno debido al VAU o accesos a calles o

avenidas

SS Credit 3: Brownfield Redevelopment

Rehabilitacién y/o retiso de alguna zona contaminada y/o

abandonada

SS Credit 4.2: Alternative Transportation —

Bicycle Storage and Changing Rooms

Parqueo para bicicletas y vestidores para los usuarios

SS Credit 4.3: Alternative Transportation —
Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles

Establecimiento de estaciones de combustible alternativo
para el 3% de vehiculos que usen el estacionamiento

SS Credit 5.1: Site Development — Protect or
Restore Habitat

Proteger o restaurar areas naturales

SS Credit 5.2: Site Development — Maximize
Open Space

Vegetar espacios abiertos

SS Credit 6.1: Stormwater Design—Quantity
Control

Techo con vegetacion, techos y pavimentos permeables, uso
de escorrentia de lluvias en riego o servicios, reciclaje de
agua de lluvia

SS Credit 6.2: Stormwater Design—Quiality
Control

Cunetas y/o filtros con vegetacion,
tratamiento natural y mecanico de la lluvia, humedales
artificiales, canales abiertos para tratar la escorrentia

SS Credit 7.1: Heat Island Effect—Nonroof

Sombra de arboles, sombra de techo de células

fotovoltaicas, asfaltos claros en vez de negros

SS Credit 7.2: Heat Island Effect—Roof

Techos con vegetacion, techos reflectantes
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Créditos

Acciones que ocasionarian GASTOS

SS Credit 8: Light Pollution Reduction

Sistema de presencia en luminarias, apagados automaticos,

controles de iluminacién, luminarias especiales

EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA

WE Prerequisite 1: Water Use Reduction

Inodoros y urinarios de alta eficiencia, accesorios en seco,
uso de fuentes alternativas (lluvia, a/c)

WE Credit 1: Water Efficient Landscaping

Analisis necesarios para determinar el tipo de plantaciony
disefo de paisaje para reducir necesidades de riego y/o usar

alternativas eficientes

WE Credit 2: Innovative Wastewater
Technologies

Sistemas de compostaje o de tratamiento de aguas
residuales, reutilizacion de aguas grises o de lluvia para

transporte de aguas residuales.

WE Credit 3: Water Use Reduction

Accesorios y sensores certificados

ENERGIA Y ATMOSFERA

EA Prerequisite 1: Fundamental Commissioning

of Building Energy Systems

Contratacién de Commisioning, equipo para el
commisioning, gente capacitada y con experiencia en

energia.

EA Prerequisite 2: Minimum Energy

Performance

Diserio de la envolvente del edificio, modelos de simulacion
computarizados, alternativas de energia mas rentables, de
mas eficiencia y rendimiento.

EA Prerequisite 3: Fundamental Refrigerant
Management

Inventario de equipos que utilicen refrigerantes a base de
CFC y sustitucion de estos. Para edificios nuevos, usar

equipos que no utilicen refrigerantes CFC.

EA Credit 2: On-site Renewable Energy

Evaluar el posible uso de energias renovables: geotérmica,
hidroeléctrica de bajo impacto, solar, edlica, biomasa, bio-

gas; medibles con el servicio publico local.

EA Credit 4: Enhanced Refrigerant
Management

Disenar instalaciones sin refrigeracion y si se necesita, usar
sistemas de HVAC&R. Sistemas contraincendios

sin HCFC o halones. Mantenimiento de los sistemas.

EA Credit 5.1: Measurement and Verification—
Base Building

Mediciones vy verificaciones constantes del sistema de
energia. Instalacion de equipos de mediciéon del consumo

energético. Andlisis de rendimiento.

EA Credit 5.2: Measurement and Verification—

Tenant Submetering

Instalacion de alertas cuando equipo no esté operando
optimamente: fugas, equipos defectuosos u

desaprovechamiento de oportunidades para economizar.

EA Credit 6: Green Power

Determinar las necesidades energéticas.
Contratar energia verde (solar, edlica, geotérmica,
biomasa o fuentes hidroeléctricas de bajo impacto)
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Créditos

Acciones que ocasionarian GASTOS

MATERIALES Y RECURSOS

MR Prerequisite 1: Storage and Collection of
Recyclables

Area para recoleccion de reciclables, identificacion de
empresas recicladoras. Instruccién para ocupantes

sobre reciclaje. Compresoras, trituradoras, rampas, etc.

MR Credit 1: Building Reuse—Maintain Existing
Walls, Floors and Roof

Reusar estructuras e instalaciones en edificios
existentes. Eliminar elementos contaminantes y mejorar la
eficiencia en energia, en el uso del agua, etc.

MR Credit 2: Construction Waste Management

Reciclaje de todo lo posible. Planes de eliminacion,
incineracién y gestion de residuos de construccion. Donacion

o rescate de materiales.

MR Credit 3: Materials Reuse

Uso de materiales recuperados (vigas, postes, pisos,
revestimientos, puertas,
marcos, gabinetes, muebles, ladrillos, decorativos)

MR Credit 4: Recycled Content

Identificar proveedores de materiales reciclados. Considerar
aspectos ambientales , econdmicos y el rendimiento de
los materiales. Asegurar la correcta instalacion.

MR Credit 5: Regional Materials

Identificar los materiales regionales y proveedores de éstos.
Asegurar correcta instalaciéon. Considerar aspectos

ambientales, econdémicos y rendimiento de los materiales.

MR Credit 6: Certified Wood

Identificar proveedores de madera certificada por el Consejo
de Gestion Forestal. Asegurar correcta instalacion.

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

IE Q Prerequisite 1: Minimum Indoor Air Quality
Performance

Diseio de sistemas de ventilacién. Balance de los

impactos de ventilacién sobre la energia y la calidad del aire.

IE Q Prerequisite 2: Environmental Tobacco
Smoke (ETS) Control

Prohibicién de fumar, ventilacién en las salas
de fumadores. Reduccién al minimo la transferencia
de humo de tabaco ambiental.

IE Q Credit 1: Outdoor Air Delivery Monitoring

Medicién de CO2 y de flujo de aire, informacion al sistema
de calefaccién, ventilacién y A/C para medidas correctoras

automaticas o alarmas

IE Q Credit 2: Increased Ventilation

Utilizar recuperacion de calor, recorrido de flujos de aire,
dispositivos de ventilacion y sus tamafios,

IE Q Credit 3: Construction Indoor Air Quality

Management Plan—During Construction

Plan de gestion de calidad del aire interior para calefaccion,
ventilacién y A/C durante la construccién, control de

fuentes contaminantes

IE Q Credit 4.1: Low-Emitting Materials—

Adhesives and Sealants

Asegurese que en las especificaciones de los adhesivos o
sellantes estén los limites de compuestos organicos
volatiles, sus certificaciones y cumplimiento de normas

IE Q Credit 4.2: Low-Emitting Materials—Paints
and Coatings

Asegurese que en las especificaciones de las pinturas y
recubrimientos estén los limites de compuestos organicos volatiles,

sus certificaciones y cumplimiento de normas
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Creéditos

Acciones que ocasionarian GASTOS

IE Q Credit 4.3: Low-Emitting Materials—
Flooring Systems

Seleccionar productos que bien estén certificados bajo el
programa Green Label Plus o en los que se hayan realizado
pruebas conformes de laboratorio.

IE Q Credit 4.4: Low-Emitting Materials—
Composite Wood and Agrifiber Products

Uso de madera y productos de fibras agricolas que no
contengan ningun anadido de resinas de urea-

formaldehido. Maderas certificadas.

IE Q Credit 5: Indoor Chemical and Pollutant
Source Control

Instalacion permanente de sistemas de rejillas para facil
dren, sistemas independientes de alto nivel de
filtracion de aire.

IE Q Credit 6: Controllability of Systems—
Thermal Comfort

Controles de comodidad: ventanas operables, controles de
termostato, difusores locales de piso, control de paneles
radiantes, sistemas de confort térmico.

IE Q Credit 7: Thermal Comfort—Design

Evaluacion de la temperatura del aire, temperatura
radiante, velocidad del aire y humedad relativa en una forma

integrada en condiciones previstas de medio ambiente.

IE Q Credit 8.1: Daylight and Views—Daylight

Protecciones solares interiores y exteriores permanentes,
vidrios de alto rendimiento, modelos fisico de luz en el
edificio, evaluacioén de niveles footcandle.

IE Q Credit 8.2: Daylight and Views—Views

Incluir menores particiones, dispositivos interiores de
sombra. Este crédito depende también del inquilino, esta

informacién también debe ser incluido en los lineamientos.

INNOVACION EN EL DISENO

ID Credit 1: Innovation in Design

Diseno innovador, rendimiento ejemplar, cumplimiento de
pilotos sugeridos en la biblioteca de créditos pilotos.

iD Credit 2: LEE D Accredited Professional

Educacién a un profesional para que obtenga la certificacion

PRIORIDAD REGIONAL

RP Credit 1: Regional Priority

Determinar las prioridades geograficas del entorno. Basarse
en la ubicacién geografica del proyecto para establecer las
metas en el cumplimiento de los créditos.
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RESUMEN DE CREDITOS QUE IMPLICAN AHORROS

AGUA

e Uso de escorrentia de lluvias para servicios variados en el edificio como
riego, A/C, bafios, o simplemente para el reciclaje del agua de la lluvia.

e Reutilizaciéon de aguas grises para el transporte de aguas residuales u
otros posibles servicios.

e Instalacion de inodoros y urinarios de alta eficiencia, de sensores de
agua, accesorios en seco.

e Determinacion del tipo de plantacion y el disefio del paisaje para reducir
las necesidades de riego y/o usar alternativas eficientes considerando
tambien las especies del lugar.

ENERGIA

Instalacion de sistema de sensores de presencia en luminarias, apagados

automaticos, controles de iluminacién y luminarias especiales.

Elaboracion de inventario de equipos que utilizan refrigerantes a base de
CFC y sustitucion de los mismos. Para edificios nuevos, adquisicion de

equipos que no utilicen refrigerantes CFC.

Evaluacion del posible uso de energias renovables y determinacion de
las necesidades energéticas: geotérmica, hidroeléctrica de bajo impacto,

solar, edlica, biomasa, bio-gas; medibles con el servicio publico local.

Disefio de instalaciones sin refrigeracion y si se necesita, usar
sistemas HVAC&R.
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Instalacion de sistemas contraincendios sin HCFC o halones.

Mantenimiento de los sistemas.

Instalacion de alertas cuando el equipo no esté operando éptimamente:
fugas, equipos defectuosos u desaprovechamiento de oportunidades

para economizar.

Utilizar recuperacién de calor, recorrido de flujos de aire, dispositivos de

ventilacion y sus tamanos,

OTROS INGRESOS

Uso de materiales recuperados (vigas, postes, pisos, revestimientos,

puertas, marcos, gabinetes, muebles, ladrillos, decorativos)

Creacion de area para recoleccion de reciclables, identificacion de
empresas recicladoras. Instruccion para ocupantes sobre reciclaje.

Compresoras, trituradoras, rampas, etc.

Reciclaje de todo lo posible. Planes de eliminacion, incineracion y gestion

de residuos de construccién. Donacion o rescate de materiales.

Implementacion de sistemas de compostaje o de tratamiento de aguas

residuales.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE COSTOS ESPECIFICOS DE
LA CATEGORIA DE EFICIENCIA EN EL USO
DEL AGUA

Para estos analisis se tendra en cuenta los siguientes puntos:
RESUMEN SINTETIZADO DEL ANALISIS

Consideraciones:

Créditos Analizados: Water Efficiency (Prerequisite 1, Credits 1, 2 and 3)
Tipo de edificacion: Oficinas

Categoria LEED: Core & Shell

Tiempo de Ocupacién Diaria: 8 horas

Consumo de agua menor a 1000 m?

Ubicacion: Provincia de Lima

Tipo de cambio: S/. 3.1 = US$ 1.00

A continuacién se mostraran las tarifas actualmente vigentes de
SEDAPAL. Para todos los analisis el consumo de agua sera menor de 1000 m3.
Por lo tanto, le corresponderia la clase No Residencial y la categoria Comercial,

como se resalta en el cuadro.

Seguidamente se procedera con el analisis de costos y ahorros en los
siguientes aspectos:

Urinarios
Inodoros
Duchas
Grifos

Lluvia
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Estructura Tarifaria de Sedapal

La empresa Sedapal cambié sus tarifas recientemente como lo hace todos los
anos; y, se tomara como referencia la vigente y nueva estructura tarifaria
publicada el pasado 5 de Marzo del 2014 en el Diario El Peruano y que tomo
vigencia al dia siguiente de su publicacién siendo dicha estructura como se
detalla a continuacion:

Cuadro N°3: Estructura Tarifaria de Sedapal

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA
ESTRUCTURA TARIFARIA AL 28 DE FEBRERO DE 2015

Cargo Fijo
Concepto S/./mes
Cargo Fijo 4.886
Cargo

Volumen de Servicio de
Agua Potable Alcantarillado

Clases Rangos de . ,
] Tarifa S/./m? Tarifa S/./m?
Categorias Consumos m®mes
Social 0 amas 1.031 0.451
Domeéstica 0-10 1.031 0.451
10-25 1.197 0.524
25-50 2.648 1.157

50 a mas 4.490 1.962

| Comercial 1000  4.490 1962 |
1000 a mas 4.817 2.104
Industrial 0 a 1000 4.490 1.962
1000 a mas 4.817 2.104
Estatal 0 amas 2.516 1.099
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Lluvia

Agua de Precipitacion Atmosférica

Se llama precipitacién meteoroldgica a cualquier hidrometeoro que cae del cielo
y llega a la superficie de la Tierra, ya sea en forma de lluvia, llovizna, nieve,
granizo, etc. Cuando en las nubes las gotas minusculas de agua se juntan para
formar gotas mas grandes y se alcanza un punto de saturacion, se genera la
precipitacion por accion de la fuerza de gravedad sobre las gotas de mayor

tamarno.

Para este estudio se esta considerando de importancia las precipitaciones ya
que son las responsables del depdsito de agua dulce en el planeta, y por ende,
de la vida en la Tierra, tanto de animales como de vegetales; pudiendo de esta

forma reducir el uso de agua de los sistemas de abastecimiento.

Para poder medir la cantidad de lluvia que cae en algun lugar determinado
existen instrumentos tales como el pluvidmetro o el pluviégrafo. La precipitacion
pluvial se mide en mm, que equivale al espesor de la lamina de agua que se

forma sobre una superficie de 1m? plana e impermeable.

Existe una variaciéon estacional de la lluvia, a ésta se le llama Afo Hidroldgico; el
cual se inicia en el mes siguiente al de menor precipitacién media de largo
periodo. Sin embargo, la precipitacion también presenta variaciones plurianuales
debido a los efectos de fenomenos naturales como el conocido Fenédmeno del

Nifio, el cual produce variaciones importantes en el Peru.

Precipitacion en Lima

En lo que concieme a la ciudad de Lima, la lluvia es casi nula. El promedio anual
es de 7 mm reportado en el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, siendo la

menor cantidad en un area metropolitana en el mundo.

Por otro lado, a causa del evento calido de ENSO (EL NINO-OSCILACION DEL
SUR) 1997-1998, se produjeron lluvias excepcionales en Lima. Solo bastaron 13
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horas consecutivas de llovizna para anegar importantes vias de comunicacion de
la ciudad, como la via Expresa y la Costa Verde (en total cayeron 1,7mm). En 48
horas (2 y 3 de enero de 1998) se registraron sobre Lima 2,7 mm de lluvia o sea

casi el 50% de la lluvia anual que tiene la ciudad en su aeropuerto.

En Lima, como en todas las ciudades ubicadas en el litoral peruano, la lluvia es
un hidrometeoro poco frecuente y cuando se presenta causa dafnos muy
significativos, ya que estamos en territorios de extrema aridez (Lambayeque, 5
mm; Pisco, 2 mm,; Trujillo, 4 mm; Tacna, 5 mm); y por ser poco usual, no se ha
disefado estructuras para lluvias intensas o moderadas, Lima tan sélo posee las

minimas infraestructuras necesarias.

En esta investigacion se ha calculado la precipitacion en Lima en base a 27
estaciones meteorologicas que se encuentran dentro de la cuenca del Rio
Rimac, ocho de ellas corresponden a cuencas vecinas, tales como Estacion San
Cristébal, Pariacancha, Lachaqui, Arahuay, Aeropuerto Internacional,

Cieneguilla, Santiago de Tuna y Chalilla.

A continuacidon se presenta un cuadro donde se visualiza el promedio
multimensual de la precipitacion total mensual de cada una de las 27 estaciones

meteoroldgicas.
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En la siguiente figura se presenta el grafico de la distribucién espacial de la
precipitacion anual a nivel de la cuenca del rio Rimac, conocida como las lineas
isoyetas. Se observa que los valores de la precipitacion en la cuenca varian de
0.6 mm (Rimac) a 874.5 mm (San Cristobal). Los valores altos se registran en la
parte alta de la cuenca; y los menores se registran en la parte baja de la cuenca.
También se visualiza en la figura la distribucion de las 27 estaciones

meteorologicas.
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Ahorro Por Poco Rieqo Y Uso De Plantas Nativas

La flora caracteristica de la costa central, y por tanto de Lima, esta constituida
por una apreciable variedad de hierbas, plantas, arbustos y algunos arboles que
crecen en las lomas y en los montes riberefios, e inclusive en las colinas y

médanos desérticos.

En los alrededores de la ciudad brotan abundantemente la totora, el carrizo, la
sacuara, el junco, la cafia brava, el sauce, el pajaro bobo, el faique, el
chinamono, el mito, la tara y el huarango, y en las zonas desérticas las tillandsias

y otras clases de cardos.

En los valles existe todo tipo de sembrios. Se producen en gran escala muchas

variedades de pan, frutales, flores y varios cultivos industriales como el algodén.
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ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN LIMA

A continuacion se aprecia en la Figura la variacién de la precipitacién en 6 de las
estaciones mas cercanas a Lima Metropolitana, que es donde se quiere hacer el
analisis de ahorro por lluvia. Los datos que se han tomado corresponden al afo
2013, para los cuales se ha tabulado la precipitacion mensual registrada en

milimetros de cada una de las estaciones consideradas.

Analizando que la desviacion entre una estacion meteorolégica y otra es
bastante depreciable, se procedera a crear una Estacion Promedio “A” que
refleje los comportamientos de estas 6 estaciones en Lima mediante un simple
promedio aritmético, el cual se muestra en el cuadro que le siga a la figura con

las precipitaciones mensuales.
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Figura 1
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Se estima la altura de una estacidon A mediante promedio aritmético de las

demas estaciones:

Altitud
N° Estacion

(msnm)
A | Estacion Promedio 155.0

Mediante promedio aritmético segun los datos de las estaciones

cercanas, se estima la precipitacion mensual en la Estacion A.

Cuadro N° 5

Ahorro Promedio de Agua en Litros por mes por m2

Mes Total

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual

04 | 03] 02|01 |06 )|12]10 |12 |12 | 04| 04| 04 7.25

Al afio se podria ahorrar 7.25 litros de agua por metro cuadrado.
Usando la estructura tarifaria de Sedapal, si esta cantidad de agua saliera de las
tuberias de abastecimiento del edificio, se hubiese podido ahorrar lo siguiente:

Ahorro Mensual Promedio Lluvia:
5.593 + 0.00424 * Mm%recho

Este cuadro sera util mas adelante para concluir si la cantidad de lluvia
que recibe la ciudad de Lima merece armar la infraestructura necesaria para su

captacion y asi contribuir con el ahorro de agua utilizando métodos para usarla.

Adelantando de cierta manera las conclusiones, los 7.25 litros de agua
por metro cuadrado al afio que podriamos captar en la ciudad de Lima es casi
insignificante para poder reutilizarlo en alguna otra actividad con el fin de ahorrar
agua potable.

A continuacién se muestra la precipitacién en el Departamento de Junin

para comparar lo analizado en Lima.
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Cuadro N° 6
Precipitacion total mensual (mm) de las estaciones meteorologicas analizadas
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY (JUN |JUL |AGO | SET (OCT [NOV |DIC | TOTAL

MiN 278 | 440 | 160 [ 120 | 4.0 00 00 00 70 | 309 | 200 | 614 481.0

LA OROYA PROM | 100.1 | 96,1 | 86.2 | 50.1 | 299 [ 136 | 9.1 | 1779 | 610 | 708 | 64.2 | 1056 | 704.8

MAX. | 1750 249.0 1530 195.0 | 100.0 | 1540 | 45.0 | 300 | 437.0|1053 | 2230 1656 | 1027.0

MIN 188 [ 354 [ 367|141 | 00 | 00 | 00 | 90 [ 00 | 00 | 1.1 | 178 | 3542

CURIPATA PROM | 981 [107.2| 1057 | 46.1 | 19.1 [ 127 | 101 | 190 | 378 | 598 | 649 | 832 | 663,8

MAX. |191.1]282.0(226.0|116.0| 570 | 80.1 [ 37.3 | 590 | 101.1 | 1234 [ 1835|1682 | 9710

MiN 198 | 363 | 420 | 18.1 45 00 0.0 0.0 44 143 | 121 | 153 4014

PACHACHACA | PROM | 983 [ 106.5|107.7| 529 | 248 [ 107 | 128 | 187 [ 433 | 627 | 61.7 | 858 686,17

MAX 1869 ( 1682 | 2060 | 1140| 834 [ 849 | 449 | 598 | 90.0 (138.0| 1420 161.4| 9028

MIN. 290 | 395 | 71.0 | 201 1.3 0.0 00 00 5.0 00 | 140 | 295 522.2

HUASCACO-

CHA PROM | 1171|1253 | 1189| 606 | 30.1 [ 134 | 140 | 189 | 480 | 684 | 752 [ 1005| 7898

MAX. |203.1 (23102126 |170.0| 940 | 1006 | 39.4 | 607 | 102.0 | 1606 | 199.0 | 1850 | 1049.0

MIN 406 | 296 | 442 | 200 ( 0.0 00 00 00 89 67 | 24 | 257 470.6

POMACOCHA | PROM (1147 | 1240|1337 | 64.1 | 254 | 99 77 146 | 346 | 589 | 643 | 970 748.8

MAX. | 1966 2442|2136 1238|2250 525 | 429 | 427 | 874 [ 1341 | 151.3| 1654 | 10124

MiN. 304 | 53.2 | 664 | 370 | 48 00 0.0 00 [ 230 ( 60 | 28.0 | 308 662.8

MARCAPOMA-

PROM
COCHA 1516|1629 (1686 | 725 | 368 | 149 | 98 | 249 | 832 | 910 | 954 | 1182 1029.9

MAX. |307.3|420.0 | 396.1 | 261.6 | 256.0 | 109.2 | 39.2 | 748 | 518.0 [ 276.0 | 236.0 | 2240 | 1534.1

Fuente: SENAMMI

Precipitacion total mensual (mm) de las estaciones analizadas
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Fuente: elaborado por CESEL S A.. en base a informacion proporcionada por SENAMHI
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El promedio anual estaria bordeando los 770 mm <> 0.77 m%m? <> 770
I/m? (2.1 l/m?/dia), mas de 100 veces lo que llueve en Lima. Definitivamente se
podria reutilizar esta cantidad de agua ya sea para riego de jardines, inodoros,

limpieza, A/C, etc. siendo mas de 2 litros diarios por m?.

Lima es una ciudad con poca lluvia, el agua que consume la capital
proviene de muchas fuentes: la laguna de Marcapomacocha, que alimenta al rio
Santa Eulalia, el rio Rimac, que obtiene su caudal de manantiales cercanos a
Ticlio, la represa de Yuracmayo, el Rio Chancay, el rio Chillon, el rio Lurin, la
laguna de Yuracmayo, la Laguna Antacoto, la laguna Huaroncocha, la laguna
Huascacocha'"). Algunas de estas fuentes no pertenecen a la cuenca del pacifico
como la laguna interandina de Marcapomacocha que pertenece a la vertiente del
Atlantico. Sus aguas van a dar a la cuenca del Amazonas. Para satisfacer la
creciente demanda de agua de Lima se han desviado las aguas de esta laguna,

cruzando la divisoria de aguas conformada por la Cordillera de los Andes.

A continuacién se iniciara el analisis de ahorro de agua para los

aparatos sanitarios.

(1) Fuente: Autoridad Nacional del Agua, Nuevas Fuentes para Abastecimiento de agua en Lima, Marzo 2009
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Urinarios

Cantidad de Orina Diaria‘"

Para hacer un analisis mas real nos basaremos en investigaciones y

muestreos con la finalidad de hallar el uso diario justificado de los urinarios.

Fitzgerald MP, Stablein U, Brubaker L. (2002) en "Urinary habits among
asymptomatic women." (Habitos Urinarios Entre  Mujeres Asintomaticas),
informé de que las mujeres comunes miccionan una media de 8 veces en un dia
(95% de los sujetos miccionan menos de 13 veces, aunque varia

ampliamente con las diferencias en la raza, edad e ingesta de liquidos).

En cuanto a volumen, el estudio mostro una media
de 5 micciones por 1 litro de orina y una media de 4 micciones por una ingesta

de un litro de liquidos (300 sujetos).

Latini JM, Mueller E, Lux MM, Fitzgerald MP, Kreder KJ. (2004) en
"Voiding frequency in a sample of asymptomatic American men." (Frecuencia de
Micciéon en Una Muestra de Hombres Asintomaticos de América) informé de que
los hombres comunes miccionan una media de 7 veces en un dia (95% de
los sujetos miccionan menos de 12 veces), aunque varié ampliamente (rango de

2 a 21 veces al dia).

Los sujetos miccionan una mediade 1,65 litros en 24 horas (rango
de 0,29 a 6,84). Ellos tomaron una media de 2.747 litros por dia (284 sujetos).

Estos estudios muestran que la miccion normalde las personas

asintomaticas varia ampliamente con la ingesta de liquidos, edad, género y raza.

(1) Fitzgerald MP, Stablein U, Brubaker L.(2002) en "Urinary habits among asymptomatic women." Latini JM,
Mueller E, Lux MM, Fitzgerald MP, Kreder KJ. (2004) en "Voiding frequency in a sample of asymptomatic
American men."
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Sin embargo, el hecho de que el 95% de los sujetos femeninoy Sin
embargo, el hecho de que el 95% de los sujetos femenino y masculino miccionan
menos de 13 y 12 veces respectivamente es aplicable a una altemativa para el
analisis del uso de agua en servicios higiénicos.

Por todo esto se concluiia que, Ila mayoria delos
hombres orinan menos de 12 veces al dia, con un promedio de 7 veces al dia. Y,
la mayoria de las mujeres orinan menos de 13 veces al dia, con un promedio

de 8 veces al dia.
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Ahorro En Urinarios Secos

Existe, ya hace unas décadas, una innovacion de urinarios inventada por un
canadiense llamado Klaus Reichardt, los cuales no utilizan agua en absoluto. La
innovacion esta protegida con varias patentes. Los modelos posteriores
introducidos por la Waterless Company en 1991, por Falcon Waterfree
Technologies y Sloan Valve Company en 2001, asi como también por Duravit,
usan una trampa llena de un liquido sellador en lugar de agua. El sellador, que
es mas ligero que el agua, flota en la parte superior de la orina recolectada en el
sifon, previniendo la liberacién de olores en el aire. Aun cuando el cartucho y el
sellador deben ser sustituidos periédicamente, los impulsadores dicen que el
sistema ahorra de unos 56,400 a 169,200 litros de agua al afio por urinario. Sin
embargo, en comparacion con un urinario de 6 litros por descarga, estas cifras
de ahorro de agua supondrian un uso del urinario de 40 a 120 descargas por dia

atil (considerando un afio de 235 dias Utiles)

Aplicacion de urinarios en seco

A pesar de que los urinarios secos hayan estado en el mercado desde hace
varias décadas, ha sido durante los ultimos afios en que se han comercializado
con éxito en Europa. Una de las razones del aumento de su popularidad fue el
costo cada vez mayor del agua y los cargos por aguas residuales. Al principio
existia la idea errbnea de que los urinarios sin acceso de agua podrian ser
antihigiénicos y causantes de olores desagradables. Las afirmaciones, sin
embargo, fueron refutadas por investigaciones cientificas y analisis en
condiciones y circunstrancias reales. La orina de individuos sanos es estéril y
trabaja como desinfectante. Con un cuidado constante diario de los urinarios con
limpiadores en aerosol especiales es posible mantener estas condiciones de
higiene en lo alto. Para lograr esto, la aplicacion de un limpiador de vidrios con
contenido de alcohol es ideal.

Tipos

Los urinarios secos se diferencian de los urinarios con sistema de agua, y a su
vez, muestran variacién entre si, principalmente por el tipo y construccion de

trampas de olor. Hoy en dia dos variantes principales existen en el mercado:
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1) Las trampas con un liquido de sellado flotante

2) Trampas de trabajo mecanico

En las trampas con liquido de sellado flotante existe dicho liquido en el lado del
usuario, el cual es de menor densidad que el agua y la orina. Estos liquidos
flotantes de cierre son a menudo agradablemente perfumados, tienen una mayor
viscosidad y no se mezclan con agua ni orina. Por lo tanto, forman una capa
sobre el agua y la orina en el lado del usuario, y asi evitan que los olores
desagradables se escapen de la superficie de la orina. Entrando en el recipiente,

la orina fluye a través del liquido de sellado flotante sin mezclarse con él

Sperrfliissigkeit
urilock >
leichter als Urin

Ui J Urin &

Actualmente hay dos tipos de trampas mecanicas de trabajo en el mercado:
Trampa con un cuerpo de flotacion Urimat

Este sistema patentado consiste en un recipiente cilindrico de plastico (A) con
puntos de desbordamiento a lo largo de su circunferencia, un o6rgano de
flotacidn, y una banda elastica con labio de cierre (D). El cuerpo de flotacion, que
flota en el agua o la orina (C) se levanta hacia la banda elastica y con ello sella
la abertura de entrada. Un sensor debajo del urinario detecta el usuario.
Subsecuentemente un electroiman mueve el flotador -antes, durante y después
de su uso— hacia abajo. Como resultado, la orina puede fluir del punto de su

recoleccion (B) hacia la trampa.
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Figur 2: Trampa con un cuerpo de flotacién (Fuente: Urimat)
Trampa con pico de pato

Aqui, una manguera de un material especial a prueba de agua, sirve como
trampa. Su apertura es redonda en la parte superior, y presionada en conjunto,
sin diferencia de una pierna del pantalén aplastada, en la parte inferior. Permite
pasar la orina, e inmediatamente después se cierra. Este tipo de trampa viene

sin liquido flotante de cierre, o cualquier otro tipo de energia auxiliar.

Urine in

!

Frontview Sideview

’ 1 1

Urine out
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Eficiencia

Es un hecho que los urinarios secos utilizan sélo una pequefia cantidad de agua
para fines de mantenimiento. Pero para responder a la pregunta ;cual de estos
sistemas es el mas sensible en términos de eficiencia?, tiene que llevarse a cabo
una evaluacién de la eficiencia con datos reales. Junto al costo de la inversion,
los siguientes aspectos también juegan un papel crucial en una evaluacién

adecuada de la eficiencia.

» Cargos por agua y aguas residuales

» Costos de mantenimiento reales de urinarios con sistema de agua

* Planificacién y construccion de conexiones de agua de urinarios con sistema de
agua

* Intervalos reales de mantenimiento y costos reales en urinarios secos

» Gastos de limpieza urinarios secos

* Limpieza de tuberias de desagie de urinarios secos

* Costos eventuales de energia

Son, en particular, los intervalos de mantenimiento el factor decisivo en la
eficiencia de operacion de los urinarios secos. Las quejas sobre la corta vida util
de las trampas de olor sin agua llevan a cambios constructivos en las
especificaciones de los fabricantes. Con la ampliacién del volumen de la trampa,
y la orientacién del flujo de la orina en el tubo de descarga, se esperan alcanzar

unos 7000 a 8000 usos de la trampa.

Cantidad de usos

En algunos calculos de eficiencia publicados, el uso diario de los urinarios se fija
demasiado alto. Los valores promedio realistas estan a lo maximo en torno a 50
y 70 usos por urinario por dia. Mediciones realizadas han demostrado que en
urinarios automaticos se usan de 1,5 a 2 litros de agua por descarga. Con el uso
de esta cantidad de agua la tuberia de drenaje se mantiene limpia, y tampoco se

forman cristales de orina por su acumulacion.
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Resumiendo:

* Los urinarios secos pueden operar higiénicamente, si se hacen el
mantenimiento y limpiado de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

» La optimizacion de los actuales urinarios secos, y las nuevas técnicas de los
ultimos anos han aumentado su vida util y los intervalos de mantenimiento, lo
que ha permitido operarlos de forma rentable.

* Como se desarrolla un olor muy intenso en las lineas de drenaje, es necesario
apartarse de los urinarios secos mediante un espacio libre mas grande tiene que
ser tomado en cuenta durante el disefio y la colocacion de los tubos de

ventilacion y los conductos de entrada de aire.

Fuente:

Application of Dry Urinals - Mete Demiriz, Gelsenkirchen University of Applied
Sciences, 45877 Gelsenkirchen / Germany

Demiriz, M. (2006) Application of Dry Urinals Study Report

Analisis de Costos

|. Urinario Convencional

Alternativas para el presupuesto: (tomados de la Revista Costos)

CORPORACION CERAMICA S.A.
Linea Institucional
Item Descripcion und | Precio S/.
1.1 | Urinario Bambi blanco standard pza 84.02
1.2 | Urinario Cadet blanco standard pza 119.02
1.3 | Urinario Academy blanco standard pza 320.22
2.1 |Mano de Obra y Herramientas glb 211.04
2.2 | Colocacion pza 89.28
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Urinario Bambi blanco Urinario Cadet blanco Urinario Academy

standard standard blanco standard

Para conseguir un analisis mas justo, se elegira el Urinario Cadet.

Se elegira este urinario ya que se debe de tener en cuenta lo siguiente:

- La cantidad instalada actualmente de estos urinarios en comparaciéon con

los otros dos mencionados.

- El modelo del urinario en comparacion con el modelo de los urinarios
secos de tal forma de que se asemejen lo mas posible. (consideracion

arquitectonica).

- El modelo del urinario de tal forma que sea estéticamente bueno a la
vista de sus usuarios, debido a que estos urinarios se encontrarian dentro
de un edificio modemo de buena infraestructura y excelente calidad de

acabados.

- El precio del urinario que tiene que estar dentro del promedio valido del

conjunto de urinarios de caracteristicas similares.

Por lo tanto:
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Presupuesto final 1:

Item Descripcion und | Precio S/.
1 | Urinario Cadet blanco standard pza 119.02
2 |Mano de Obra y Herramientas pza 211.04
3 | Colocacién pza 89.28

Sub-Total 419.34

Utilidad 10% 41.93

IGV 18% 75.48
Total=  536.76

Se tiene que considerar que el presupuesto corresponde unicamente a la
adquisicion e instalacion del urinario, mas no a las instalaciones sanitarias (agua

y desagiie) que el urinario necesite para su funcionamiento.

Gastos Constantes de Operacion y Mantenimiento:

Gastos por limpieza:
- Acido Muriatico
Gasto: 100ml semanales, 400ml mensuales
- Soda Caustica

Gasto: 10g semanales, 40g mensuales

Item Descripcion und Precio S/.
1 | Acido Muriatico 2litros (Sodimac) und 6.90

Soda Caustica 25kg en escamas
2 bol 75.00
(GRYMSA PERU EIRL)

Iitem Descripcion und Metrado | P.U. S/. | Sub-total
1 | Acido Muriatico | 0.400 3.45 1.38
2 |Soda Caustica kg 0.040 3.00 0.12
Total 1.50

( Incluido I.G.V.)
Gastos de agua por funcionamiento:
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Descarga de Agua por Urinario en litros (1)

Minimo 1.5
Maximo 2.0
o
0
g Numero de Micciones Diarias en litros (1)
T
© Promedio 7
? Maximo 12
)
o
°
© Descargas
o Minimo | Maximo
S) Micciones
o -
Promedio 10.5 14.0
Maximo 18.0 24.0

Se calculara este gasto por persona y se considerara un horario de trabajo de 40
horas semanales, por lo que la disponibilidad de uso de los urinarios es de 8

horas diarias.

Numero de Hombres: 1
Horas Diarias de uso: 8
litros m®
Gasto Diario de | Minimo 3.50 0.004
Agua Maximo 8.00 0.008
Gasto Mensual | Minimo 35.00 0.035
de Agua Maximo 80.00 0.080

Multiplicando el volumen de agua consumido con las tarifas de SEDAPAL:

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
Categorla De Uso Eficiente Del Agua De La Certificacién Leed

Bach. Adrian Maguifia Asencios




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo IV: Andlisis de Costos Especificos
Facultad de Ingenieria Civil de la Categoria de Eficiencia en el Uso del Agua

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA
ESTRUCTURA TARIFARIA AL 05 DE MARZO DE 2014

Cargo Fijo
Concepto S/./Imes
Cargo Fijo 4.886
Cargo

Volumen de Servicio de

Agua Potable Alcantarillado

Clases Rangos de _ _
Tarifa S/./m? Tarifa S/./m?

Categorias Consumos m3mes

~Comercial 0 - 1000 4.490 T 1.062

1000 a mas 4.817 2.104
Gasto Minimo: ( C.Fijo + Vol * NroHombres * ( agua + alcant ) ) + .G.V.

(4.886 +0.035*h *(4.490+1.962))*1.18
5.593+0.243*h

Gasto Maximo: ( C.Fijo + Vol * NroHombres * ( agua + alcant ) ) + .G.V.
(4.886 + 0.080 *h *(4.490 + 1.962)) *1.18
5.593 + 0.555* h

Gasto Total 1:

GUmin =7.093 +0.243 * h
GuUmax = 7.093 + 0.555* h

Donde:

Gumin = Gasto Mensual Total Minimo en Urinarios
Gumax = Gasto Mensual Total Maximo en Urinarios
h = Numero de Hombres
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Il. Urinario Seco

Para hacer el analisis de costos elegiremos los urinarios secos Urimat del Grupo
Senperi, que a diferencia de otras marcas de dispositivos, presentan las

siguientes caracteristicas favorables:

- Son los que tienen mas demanda en la ciudad de Lima.

- Estan siendo instalados en varios centros comerciales como

Supermercados Peruanos, Plaza Vea, Vivanda, Totus y Tiendas Wong.

- Es fabricado de policarbonato con makrolon, material casi irrompible (con
un promedio de mas 20 afios de vida util sin dafos), con 2 afios de

garantia.

- No requiere de liquidos de sellado flotantes (los cuales mayormente
poseen quimicos daninos al medio ambiente y en algunas ocasiones

emiten CO; al exterior.

- Funcionan gracias al dispositivo sifon hidrostatico, el cual expulsa el
oxigeno al exterior y sella el dispositivo de tal forma que no emane los

olores de la orina.

- Solo necesita un liquido 100% organico para su limpieza (detalle en los
anexos), aplicado mediante atomizadores, el cual se diluye en agua para
bajar la concentracion del agente descalcificador.

- La frecuencia de sustitucion del sifon dependera del mantenimiento
constante que se le realice en su tiempo de operacién. En promedio, la

vida util del dispositivo hidrostatico es de 1.8 a 2 afios.
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-  Presupuesto Final 2:

=" GRUPO SENPERI
AQUA STARK PERUj
[

Item Descripcion und | Precio $
1 | Urinario Sin Agua blanco standard pza 334.00
2 | Dispositivo Sifon Urimat pza 98.00
3 | Limpiador Descalcificador 1litro und 30.00
4 | Mano de Obra y Herramientas glb 20.10

Sub-Total 482.10
Utilidad 10% 48.20
IGV 18% 86.00
Total 547.30
-
Urinario Sin Agua blanco| N , . Limpiador
Dispositivo Sifon Urimat »
standard Descalcificador

Se tiene que considerar que el presupuesto corresponde unicamente a la
adquisicién e instalaciéon del urinario, el sifén hidrostatico y el limpiador, mas no a
las instalaciones sanitarias (desaglie) que el urinario necesite para su

funcionamiento.
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En este caso de urinarios secos habra un ahorro extra ya que estos aparatos no
necesitaran la instalacion de redes de agua. Cabe resaltar también que el Grupo
Senperi realiza un descuento del 3% en la venta de sus urinarios si se compran

mas de 20 unidades.

Al tipo de cambio al cierre de Marzo del 2015 ($1.00=S/.3.1) el total en Nuevos

soles sera:

Total= 1696.64

Gastos Constantes de Operaciéon y Mantenimiento:

Gastos por limpieza:

- Agente Descalcificador
Gasto: 100ml mensuales (Indicaciones de concentracidon indicadas en la

cotizacion que se puede encontrar en los Anexos)

Item Descripcion und Precio $
1 | Agente descalcificador 1litro und 30.00
Item Descripcion und | Metrado P.U.$ |Sub-total
1 Agente descalcificador I 0.100 30.00 3.00
IGV 18% 0.54
Total 3.54

Gastos por reemplazo del dispositivo Sifon:

Item Descripcion und Metrado P.U.$ |Sub-total
1 | Dispositivo Sifén bienal pza 0.042 98.00 4.08
Total 4.08

(incluido 1.G.V.)
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Gasto Total 2:
Al tipo de cambio a Marzo del 2015 ($1.00=S/.3.1) el total en Nuevos soles sera:
Gus=20.955

Donde:

Gus= Gasto Total Mensual en Urinarios Secos

Resultados:

Inversion Inicial Adicional: Presupuesto2 — Presupuesto 1
1696.64 — 536.76 = 1159.88

Ahorro Mensual: Gastos1 — Gastos2
Min: 7.093 + 0.243 *h -20.955=0.243 *h - 13.862
Max: 7.093 + 0.555*h -20.955=0.555*h - 13.862

A continuacion se incorporara al analisis lo que indica el RNE con respecto
instalaciones sanitarias para poder relacionar la cantidad de servicios higiénicos

que se requiere segun la cantidad de personas que los vayan a utilizar.

Reglamento nacional de edificaciones

Numero de Hombres Mujeres
Ocupantes Lavatorios | Urinarios | Inodoros | Lavatorios | Inodoros
De1a6
1 Lavatorio, 1 Urinario, 1 Inodoro

empleados
De 7 a 20

1 1 1 1 1
empleados
De 21 a 60

2 2 2 2 2
empleados
De 61 a 150 emp. 3 3 3 3 3
Por cada 60 emp.

. 1 1 1 1 1

Adicionales

Cuadro que se refleja en la siguiente grafica:
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1200

Requerimiento de Servicios
1000 -

Personas = 60.283*SS - 63.908

600

400

200 ta— e
o—/ - - e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Ocupantes

Servicios

Servicios (SS) = 0.01659 * Personas + 1.06

Teniendo en cuenta ahora la funcion hallada, ésta se anadira a las curvas de
costos para cada aspecto analizado mediante la multiplicacion de la inversion

adicional encontrada con el numero de Servicios correspondiente (SS).

Curva de Costos Urinarios:
Min: (0.243 *h - 13.862 ) * mes > 1159.88 * SS(h)
Max: (0.555 *h - 13.862 ) * mes > 1159.88 * SS(h)

Minimo uso:
8000 -

6000 +

4000 \
2000 +—
M

0 —— - L 1 1 1 T T T T T T T T T T T T T i U T T T

36 42 48 5

4 60 6 78 84 90 96 102 108 114 120
-2000 N

\ Meses
-4000 =

-6000 \ -

-8000 -+ — =——

-10000 -

Maximo uso:
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Inodoros

Los inodoros son de lejos la principal fuente de uso de agua, lo que representa
casi el 30 por ciento del consumo de agua residencial de interiores. Los inodoros
también resultan ser una fuente importante de pérdida de agua debido a fugas
y/o ineficiencias. Los inodoros antiguos e ineficientes también resultan ser una

importante fuente de desperdicio de agua.

Los avances recientes han permitido que los inodoros usen 20 por ciento menos
agua que el estandar estatal actual, sin dejar de ofrecer un rendimiento igual o

superior.

A lo largo de la vida de una persona, es probable que descargue el inodoro casi
140.000 veces'". Si se reemplaza los inodoros antiguos existentes con modelos
eficientes, se podria ahorrar 15.140 litros por afio con esta simple, y ecolégica

opcion.

Ya sea en la remodelacion de un bafio, en el comienzo de una construccion de
un nuevo edificio, o simplemente en el reemplazo un inodoro viejo, con fugas
que esta perdiendo dinero y agua; la instalacion de un sanitario eficiente es una
opcion con alto rendimiento y con un uso eficiente de agua que vale la pena

considerar.

Para poder considerar a un inodoro como ahorrador, es preciso que cuente con

un sistema de retencion de vaciado, que puede ser de varios tipos:

1. Sistemas con doble pulsador:

Disponen de dos pulsadores o un pulsador dividido, uno para descarga parcial y
otro para descarga total, de tal forma que permiten dos niveles de descarga de
agua. Ademas, el que acciona la salida del caudal mayor puede regularse
actuando sobre el mecanismo de descarga, reduciendo la capacidad total del

tanque (de los 7 litros habituales a los 4 litros recomendables).

(1) http://www.ci.ceres.ca.us/, http://www.shuncaceramica.com/ , http://www.flushchoice.com/
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2. Sistemas de reduccion de capacidad

Se usa en cistenas donde no se quiere cambiar el sistema de descarga.
Consisten en reducir la descarga de agua de la cisterna en cada tirada ocupando
parte del volumen con algun tipo de relleno (bolsas especiales, recipientes llenos
de agua, etc.) o a través de sistemas de contencién que retienen parte del agua

contenida en la cisterna.

3. Sistemas de descarga presurizada

Estos sistemas toman agua directamente de la red sin depésito intermedio de
acumulacion. Si la presidn de red es la adecuada, la descarga suele ser muy
eficaz.

4. Sistemas con interrupcién de descarga

Disponen de un pulsador unico que interrumpe la salida de agua, en unos casos

accionandolo dos veces y, en otros, dejando de pulsarlo.
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Analisis de Costos

I. Inodoro Convencional

Alternativas para el presupuesto: (tomados de la Revista Costos)

CORPORACION CERAMICA S.A.

Item Descripcion und | Precio S/.

Linea Rapid Jet Plus

1.1 [Inodoro Rapid Jet Plus Integral c/valv pza 129.36

1.2 |Inodoro Rapid Jet Plus Integral c/valv Especial | pza 142.30

1.3 |Inodoro Rapid Jet Plus Integral c/valv Premium | pza 156.54

Linea Sifon Jet

2.1.1 | Inodoro Sifén Jet c/taza pza 96.81
2.1.2 | Estanque Sifon Jet c/valv pza 60.06
2.1.3| Tapa p/estanque Sifon Jet pza 27.03

183.90
2.2.1|Inodoro Sifén Jet Premium c/tasa pza 117.15
2.2.2 | Estanque Sifon Jet c/valv Premium pza 72.66
2.2.3| Tapa p/estanque Sifon Jet Premium pza 32.70

222.51

Linea Top Piece

3.1 | Inodoro Top Piece Elongado Integral pza 235.70

3.2 | Inodoro Rapid Jet Plus Integral c/valv Especial | pza 210.64

3.3 | Inodoro Rapid Jet Plus Integral c/valv Premium | pza 254.87

Mano de Obra
4 | Colocacion y Herramientas pza 104.28
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Inodoro Rapid Jet Plus Inodoro Sifon Jet Inodoro Top Piece

Para conseguir un analisis mas justo, se usara un promedio de los ocho precios
de los inodoros cotizados. Para el analisis no se tomara ningun inodoro en
particular porque todos tienen caracteristicas similares. Se creara un Inodoro

Promedio para la elaboracion del presupuesto.
Por lo tanto:

Presupuesto final 1:

Item Descripcion und | Precio S/.
1 Inodoro Integral Promedio pza 191.98
2 |Mano de Obra pza 104.28

Sub-Total 296.26
Utilidad 10% 29.63
IGV 18% 53.33

Total 379.21

Se tiene que considerar que el presupuesto corresponde unicamente a la
adquisicion e instalacion del inodoro, mas no a las instalaciones sanitarias (agua
y desaglie) que el inodoro necesite para su funcionamiento. Se toma esta
consideracion ya que los gastos generados debido a dichas instalaciones son

iguales en ambos casos: inodoros convencionales e inodoros eficientes.
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Capltulo IV: Andlisis de Costos Especlficos
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Gastos Constantes de Operacién y Mantenimiento:

Gastos por limpieza:

Los gastos por limpieza no seran considerados en el analisis ya que éstos seran

los mismos para los inodoros eficientes y, por esto, no generaran ninguna

modificacién en los gastos a futuro.

Gastos de agua por funcionamiento:

Descarga de Agua por Inodoro en litros (I

Minimo

5.0

Maximo

7.0

Numero de Micciones Diarias

Por Cada Persona Mujer

Promedio 8
Maximo 13
Descargas| . o
. Minimo | Maximo
Micciones
Promedio 44.0 56.0
Maximo 71.5 91.0

Se calculara este gasto por persona y se considerara un horario de trabajo de 40

horas semanales, por lo que la disponibilidad de uso de los inodoros es de 8

horas diarias.

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
Categorla De Uso Eficiente Del Agua De La Certificacion Leed

Bach. Adridn Maguifia Asencios

63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Capitulo IV Andlisis de Costos Especificos
Facultad de Ingenieria Civil

de la Categoria de Eficiencia en el Uso del Agua

Nro de Mujeres: 1
Horas Diarias de uso: 8
litros m?
Gasto Diario de | Minimo 13.33 0.013
Agua Maximo 30.33 0.030
Gasto Mensual de | Minimo 133.33 0.133
Agua Maximo 303.33 0.303

Multiplicando el volumen de agua consumido con las tarifas de SEDAPAL:

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA
ESTRUCTURA TARIFARIA AL 05 DE MARZO DE 2014

Cargo Fijo
Concepto S/./mes
Cargo Fijo 4.886
Cargo )

Volumen de Servicio de
Agua Potable Alcantarillado

Clases Rangos de . _
Tarifa S/./m3 Tarifa S/./m3

Categorias Consumos m¥mes

Comercial 0 - 1000 4.490 1.962
1000 a mas 4.817 2.104
Gasto Minimo: ( C.Fijo + Vol * NroMujeres * (agua + alcant ) ) + .G.V.

(4.740 +0.133*h *(4.095 + 1.789 ) ) * 1.18
5.593 + 0.783 * m
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Gasto Maximo: ( C.Fijo + Vol * NroMujeres * (agua + alcant ) ) + .G.V.
(4.740 +0.303 *h * (4.095 + 1.789 ) ) * 1.18
5.593 +1.783 * m

Gasto Total 1:

Gimin = 5.593 + 0.783 *m
Gimax = 5.593 +1.783 * m

Donde:
Gimin = Gasto Mensual Total Minimo en Inodoros
Gimax = Gasto Mensual Total Maximo en Inodoros

m = Numero de Mujeres

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
Categoria De Uso Eficiente Del Agua De La Certificacién Leed 65
Bach. Adrian Maguifia Asencios



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Il. Inodoros Duales Eficientes

A diferencia de los otros tipos de inodoros, como son el de sistema con

reduccién de capacidad y el de descarga presurizada, se ha elegido los Inodoros

Capitulo IV: Andlisis de Costos Especificos
de la Categoria de Eficiencia en el Uso del Agua

Duales para hacer el analisis de costos por las siguientes dos razones:

- Son los que tienen mas demanda en la ciudad de Lima.

- Son los mas econdmicos en comparacion con los otros dos sistemas.

Alternativas para el presupuesto: (tomados de la Revista Costos)

CORPORACION CERAMICA S.A.

Item Descripcion und | Precio S/.

Linea Elong Jet
1.1 | Inodoro Elong Jet Integral c/sist. Dual pza 180.18
1.2 | Inodoro Elong Jet Integral c/sist. Dual Especial pza 198.18
1.3 [Inodoro Elong Jet Integral c/sist. Dual Premium pza 218.02

Linea One Piece Advance
2.1 | One Piece Advance Puls Dual pza 274.35
2.2 | One Piece Advance Puls Dual Gris pza 301.79
2.3 | One Piece Advance Puls Dual Azul Pastel pza 331.96
2.4 | One Piece Advance Puls Dual c/asto pza 299.41
2.5 | One Piece Advance Puls Dual c/asto Bone pza 327.89
Mano de Obra

3 | Colocacién y Herramientas pza 132.73
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Inodoro One Piece Inodoro One Piece
Inodoro Elong Jet
Advance Advance color

Para conseguir un analisis mas justo, también se usara el promedio de los ocho
precios de los inodoros cotizados. Para el analisis no se tomara ningun inodoro
en particular porque todos tienen caracteristicas similares. Se creara también un

Inodoro Dual Promedio para la elaboracién del presupuesto.

Por lo tanto:

Presupuesto Final 2:

Iitem Descripcion und | Precio S/.
1 | Inodoro Dual Integral Promedio pza 266.47
2 | Mano de Obra pza 132.73

Sub-Total 399.20
Utilidad 10% 39.92
IGV 18% 71.86

Total 510.98

Se tiene que considerar, también aqui, que el presupuesto corresponde
unicamente a la adquisicidon e instalacion del inodoro, mas no a las instalaciones
sanitarias que el inodoro necesite para su funcionamiento por las razones ya

detalladas anteriormente.
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Gastos Constantes de Operaciéon y Mantenimiento:

Gastos por limpieza:

Los gastos por limpieza tampoco seran considerados en el analisis por las

razones ya mencionadas.

Gastos de agua por funcionamiento:

Descarga de Agua por Inodoro en litros (1)

Minimo 2.0
Maximo 3.0
Numero de Micciones Diarias
Promedio 8
Maximo 13

Por Cada Persona Mujer

Descargas

Minimo | Maximo

Micciones
Promedio 16.0 24.0
Maximo 26.0 39.0

Se calculara este gasto por persona y se considerara un horario de trabajo de 40
horas semanales, por lo que la disponibilidad de uso de los urinarios es de 8

horas diarias.

litros m3
Gasto Diario de | Minimo 5.33 0.005
Agua Maximo 13.00 0.013
Gasto Mensual | Minimo 53.33 0.053
de Agua Maximo 130.00 0.130

Tiempo De Retorno De La Inversién Adicional Para La
Categorla De Uso Eficiente Del Agua De La Certificacién Leed 68
Bach. Adrian Maguifia Asencios



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo IV: Anélisis de Costos Especificos
Facultad de Ingenieria Civil de la Categorla de Eficiencia en el Uso del Agua

Multiplicando el volumen de agua consumido con las tarifas de SEDAPAL.:

Gasto Minimo: ( C.Fijo + Vol * NroMujeres * (agua + alcant ) ) + .G.V.
(4.740+0.053"m*(4.095+1.789))*1.18
5.593+0.312* m

Gasto Maximo: ( C.Fijo + Vol * NroMujeres * (agua + alcant ) ) + |.G.V.
(4.740+0.130*m*(4.095+1.789) )* 1.18
5.593 + 0.765 * m

Gasto Total 2:

Gimin =5.593 +0.312* m
Gimax = 5.593 + 0.765 * m

Donde:
Gimin = Gasto Mensual Total Minimo en Inodoros Eficientes
Gimax = Gasto Mensual Total Maximo en Inodoros Eficientes

m = Numero de Mujeres

Resultados:

Inversion Inicial Adicional: Presupuesto2 — Presupuesto 1
510.98 — 379.21 = 131.77

Ahorro Mensual: Gastos1 — Gastos2
Min: 5.593 + 0.783*m - 5.593 - 0.312*m = 0.471 *m
Max: 5.593 + 1.783"m - 5.593 - 0.765*m =1.018 * m

Utilizando la formula de cantidad de servicios por cantidad de personas:
Curva de Costos Inodoros:

Min: (0.471*m )* mes > 131.77 * SS(m)
Max: (1.018 *m ) * mes > 131.77 * SS(m)
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Grifos

Los grifos y accesorios de griferia eficientes (como los aireadores) tienen un alto
rendimiento y usan eficientemente el agua con lo que ayudan a reducir el

consumo de agua y ahorrar dinero en las facturas.

Los grifos, o como los conocemos en Peru: los cafos, representan mas del 15
por ciento del uso interior del agua. Los cafios eficientes de lavatorios de bafos
y los accesorios pueden reducir el flujo en un 30% o mas sin sacrificar su

rendimiento.

Mediante la instalacion de grifos eficientes en los lavatorios de los bafios o de
accesorios en general, un hogar medio puede ahorrar mas de 1.890 litros cada
ano. Ademas, estos ahorros de agua reduciran la demanda de calentadores de

agua, por lo que generaran también un ahorro de energia.

Los grifos han evolucionado en su fabricacion, tanto por los materiales utilizados
como por el disefio y por la incorporacion de las nuevas tecnologias. Se estan
desarrollando y comercializando nuevos productos mas eficientes y ecologicos.

Adaptaciones para griferia ya existentes

Existen soluciones econdémicas para reducir el consumo de agua de griferia
existente como aireadores o perlizadores y limitadores de caudal. El consumo
habitual en griferia tradicional es de 15 litros/min, si se utilizan mecanismos

reductores o aireadores se puede reducir el consumo a unos 4 - 8 litros/min.

Dispositivos Economizadores

Los dispositivos ahorradores son pequefios elementos que se pueden incorporar
al mecanismo de nuestros grifos o inodoros. Su precio es bajo y permiten a
cambio un importante ahorro del consumo de agua. Por lo general, su instalacion

no ofrece grandes dificultades.

A continuacién, veremos algunas clases de grifos que nos ayudan a economizar

agua.
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Grifos con Regulador de Caudal:

Disponen de un dispositivo que permite limitar el paso maximo de agua. Algunos
pueden manipularse sin desmontar el grifo, lo que puede hacerse facilmente por
el usuario. La mayor parte de los modelos presentan un acceso al mecanismo
disimulado, de modo que no suponga un impacto estético negativo, pero a la vez
lo bastante accesible como para ser manipulado con una simple moneda. Esto
los convierte en especialmente indicados para lugares publicos (hoteles,

residencias, etc.). Permiten modificar el caudal maximo hasta un 50%.

Grifos con Temporizador o Push-button:

Se accionan mediante un pulsador y se cierran después de un tiempo
establecido. Suelen permitir ajustar el tiempo de funcionamiento. Son muy
recomendables en aseos de lugares publicos, pues evitan el despilfarro de agua

en el caso de que los usuarios no cierren los grifos.

Grifos con Sensores Infrarrojos:

Son la ultima novedad del mercado. Funcionan mediante infrarrojos que se
activan por proximidad, de forma que el agua cae colocando las manos bajo el
grifo y cesa la salida al apartarlas. Necesitan instalacion eléctrica o pilas, segun
los modelos. Existen también valvulas para urinarios de las mismas
caracteristicas. Se consiguen ahorros en el consumo de agua de entre el 70 y el
80%.Su precio es el mas elevado de todas las clases de grifos a las que nos

hemos referido.

Limitadores de caudal:

Los dispositivos econdmicos o también Ilamados reductores de caudal
Dispositivos que reducen el caudal de agua en funcion de la presién. Consiguen
un ahorro comprobado de entre un 40% y un 60%, dependiendo de la presiéon de
la red. Reducen la seccién de paso del agua mediante estrangulamiento o

incorporacion de filtros. Pueden limitar el consumo de agua en grifos de 15
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litros/min a 8 litros/min y en duchas de 20 litros/min a 10 litros/min. Los mismos
dispositivos son utilizables tanto en duchas como en griferias y se pueden aplicar
en latiguillo flexible cuando los perlizadores de bajo consumo no son adaptables.
Sin embargo, pueden presentar problemas porque no tienen respuesta dinamica
a la presion, pueden dar un chorro de baja calidad y también son sensibles a
sufrir obturaciones si el agua de red arrastra impurezas o no dispone de filtro de
entrada.

Aireadores o perlizadores:

Los aireadores pulverizan el agua a presion continua a partir de 1 bar de presién
y sin aumentar su caudal a presiones mayores. Consiguen aumentar el volumen
del agua, de forma que con menor caudal consiguen el mismo efecto. Hay
modelos que consiguen, segun sus fabricantes, un ahorro de hasta un 90% y

funcionan con acumuladores de agua y termos eléctricos.

Se trata de dispositivos que se enroscan en el grifo y rompen el chorro de agua,
mezclandolo con aire. Asi consiguen un aumento del volumen del chorro y de la
superficie de contacto con el agua. Permiten un ahorro del 40% de agua en los
grifos tradicionales y la mayoria estan disefados para evitar la acumulacion de
cal. Uno de los inconvenientes mas notables es que no se pueden adaptar en
todos los casos y que algunos, los de mayor reduccion de caudal, necesitan

grandes presiones para aportar un chorro de agua de calidad.

Son dispositivos que mezclan aire con el agua, incluso cuando hay baja presion,
saliendo las gotas de agua en forma de “perlas”.Sustituyen a los filtros habituales
de los grifos y evitan la sensaciéon de pérdida de caudal al abrir menos el grifo.
Existen diversos modelos para griferias de lavabos y bidés, de cocina y para

duchas. Economizan mas de un 40% de agua y energia.

Valvulas reguladoras de caudal:

Funcionan igual que los limitadores de caudal pero con respuesta dinamica a la
presidon a través de dispositivos moéviles que estrechan mas o menos el paso del

agua dependiendo de la presion de red en cada instante.
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Dispositivos anti-fugas:

Se trata de electrovalvulas cuya funcidén es cortar el paso en caso de producirse

una depresion, evitando asi inundaciones en caso de roturas de manguito en

lavadoras, lavavaijillas, etc.

Limitadores de recorrido:

También llamados discos eficientes o ecodiscos. Se trata de discos dentados

que limitan el recorrido de la palanca con el objetivo de reducir el caudal maximo.

Para el analisis se elegira los aireadores o perlizadores para el ahorro de agua
en grifos, ya que son los mas econdmicos, los de mas facil adquisicion, y mas

ampliamente vendidos en el mercado.

El calculo de Inversiéon Adicional para el caso de Grifos se va a ver unicamente
determinado por la instalacion del aireador al grifo, es decir, la unica diferencia
es que se afadira este accesorio ahorrador en las instalaciones de un grifo ya
eficiente.

Por lo tanto se procedera a cotizar unicamente los aireadores.

Presupuesto Convencional:

| Precio
Item Descripcion und
S/.
1 | Sin aireador pza 0.00

Sub-Total 0.00
Utilidad 10% 0.00
IGV 18% 0.00

Gastos Constantes de Operacion y Mantenimiento:

Gastos por limpieza:
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Los gastos por limpieza no seran considerados en el analisis ya que éstos seran

los mismos para los grifos eficientes.

Gastos de agua por funcionamiento:

Nos basaremos en la dotacién de agua determinada previamente.

NECESIDADES DE AGUA DE LAS CIUDADES (por habitante)

¢ Abastecimiento rural 125 U/d/hab.
e Poblaciones de 3.000 habitantes 115 L/d/hab.
e Poblaciones 3.000 a 15.000 habitantes 200 L/d/hab.
Ducha 27,6 L/IPna
Sanitario 35,67 L/Pna
Lavado de manos 6,02 L/Pna
Lavado de platos 27,88 L/Pna
Aseo y vivienda 0,29 L/m2 dia
Consumo propio 6 L/Pna/dia
Lavado de ropa 45,89 L/Pna
e Poblaciones de 15.000 a 60.000 habitantes 220 L/d/hab.

e En poblaciones mayores a 60.000 habitantes la dotacién para viviendas
es de 250 L/Pna/dia, valida para vivienda unifamiliares, bifamiliares y

multifamiliares ).

En caso de incendio 60 m3/hectarea durante un tiempo de 2 horas, con una

reserva minima de 120 m3.

(1) MELGUIZO B., Samuel. Fundamentos de Hidraulica e Instalaciones de abasto en las edificaciones. Centro
de Publicaciones Universidad Nacional Medellin 1994. Quinta edicién, primera parte, pag. 165, 318-326.
ACEVEDO A., Antonio Caso. Manual de Hidraulica. Prensa Técnica S.A. Mexico 1976. Pags. 482-485.
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DOTACION DE AGUA PARA ALGUNAS INSTALACIONES

OFICINAS EN GENERAL
La dotacion de agua para oficinas se puede estimar a razéon de 6 litros/dia x

m2 de area util del local. (También puede aplicarse 40 a 50 litros/persona x
dia)(™,

RIEGO DE JARDINES

La dotacion de agua para areas verdes se calcula a razén de 2 litros/dia x m2(".
Para poder hacer el analisis de consumo de agua por grifos convencionales,
también se tomaran las consideraciones adoptadas en los analisis previos:

Uso: Oficinas (8 horas diarias)

Por lo que el consumo vendria a darse de la siguiente manera:

NECESIDADES DE AGUA DE LAS CIUDADES (por habitante)

litros por 8h diarias
I/d/hab m3/mes/hab
por habitante
Lavado de
6.02 2.01 0.06
manos
Lavado de
27.88 9.29 0.28
platos
Aseo y
. 0.29 0.10 0.00
vivienda

TOTAL = 0.342

Multiplicando el volumen de agua consumido con las tarifas de SEDAPAL.:

Gasto: ( C.Fijo + Vol * NroPersonas * ( agua + alcant ) ) + .G.V.
(4.740+0.342*p*(4.095+1.789))*1.18

(1) MELGUIZO B., Samuel. Fundamentos de Hidraulica e Instalaciones de abasto en las edificaciones. Centro
de Publicaciones Universidad Nacional Medellin 1994, Quinta edicion, primera parte, pag. 165, 318-326.
ACEVEDO A., Antonio Caso. Manual de Hidraulica. Prensa Técnica S.A. Mexico 1976. Pags. 482-485.
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Gasto Total 1:

Gg=5.593 +2.375*p

Donde:
Gg = Gasto Mensual Total en Grifos

p = Numero de Personas

Presupuesto Eficiente:

Aireadores

. Precio
Item | Descripcion |und
S/.
1 | Aireador pza 19.50

Sub-Total 19.50
Utilidad 10% 1.95
IGV 18% 3.51

Gastos Constantes de Operacién y Mantenimiento:

Grifos Eficientes (con aireadores) ahorro minimo 30%

litros por 8h diarias
I/d/hab m3/mes/hab
por habitante
Lavado de
4.21 1.40 0.04
manos
Lavado de
19.52 6.51 0.20
platos
Aseo y
o 0.20 0.07 0.00
vivienda

TOTAL = 0.239
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Grifos Eficientes (con aireadores) ahorro

maximo 70%

litros por 8h
I/d/hab| diarias por |m3/mes/hab
habitante
Lavado de
1.81 0.60 0.02
manos
Lavado de
8.36 2.79 0.08
platos
Aseo y
_ 0.09 0.03 0.00
vivienda
TOTAL = 0.103

Multiplicando por las tarifas de SEDAPAL.:

Gasto Minimo:(C.Fijo + Vol * NroPersonas * ( agua + alcant ) ) + |.G.V.
(4.740+0.103*p *(4.095+1.789))*1.18
5.593+0.715*p

Gasto Maximo:(C.Fijo + Vol * NroPersonas * ( agua + alcant ) ) + .G.V.
(4.740+0.239*p *(4.095+1.789))*1.18
5.593 + 1.659 * p

Gasto Total 2:

Ggmin =5.593 +0.715 * p
GQgmax = 5.593 + 1.659 * p

Donde:
Ggmin = Gasto Mensual Total Minimo en Grifos
Ggmax = Gasto Mensual Total Maximo en Grifos

p = Numero de Personas

Resultados:
Inversion Inicial Adicional:

Presupuesto Eficiente — Presupuesto Convencional
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Ahorro Mensual:

Capitulo IV: Anélisis de Costos Especificos
de la Categoria de Eficiencia en el Uso del Agua

24.96 —0.00 = 24.96

Gastos1 — Gastos2

Min: 5.593 + 2.375"m - 5.593 - 1.659*'m = 0.716 * p
Max: 5.593 + 2.375*m - 5.593 - 0.715"m = 1.660 * p

Curva de Costos Grifos: p=h +m
Min: (0.716 * p ) * mes > 24.96 * SS(p)
Max: ( 1.660 * p ) * mes > 24.96 * SS(p)
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Duchas

Ducharse es una de las maneras principales de uso del agua, lo que representa
casi el 17 por ciento del uso de agua residencial de interiores, o alrededor de
113,6 litros por familia por dia.

Una familia promedio podria ahorrar mas de 8.700 litros por aino mediante la
instalacion de estas duchas. Dado que el ahorro de agua reducira la demanda
de calentadores de agua, se ahorrara también energia. De hechd, una familia
podria ahorrar 300 kw-h de electricidad al afo, suficiente para aiimentar el uso

de la television durante un afo.

Las duchas estandar usan 9,46 litros de agua por minuto (Ilpm). Las duchas
eficientes deben demostrar que no usan mas de 7,6 Ipm y también asegurar que
proporcionan una ducha satisfactoria que sea igual o mejor que una ducha

convencional del mercado.

La idea es que se incluyan criterios de rendimiento para asegurar que los
consumidores no tengan que sacrificar una buena ducha por lograr el ahorro de

agua mediante una buena cobertura de agua e intensidad de rociado.
Interruptores de Caudal Para Duchas:

Son dispositivos que permiten interrumpir el caudal de la ducha mientras uno se
enjabona. Es idoneo en duchas con griferia de dos entradas de agua (en
monomandos no es necesario), ya que permite reanudar el uso de la ducha sin
tener que volver a regular la temperatura del agua. Con la correcta utilizacion de

estos dispositivos, se consiguen ahorros de agua de entre el 10 y el 40%.
Observaciones:

Conviene tener en cuenta que algunos limitadores de caudal pueden dificultar el
normal funcionamiento de calentadores de gas en instalaciones antiguas donde
no existe grupo de presion, ya que el aparato necesita un caudal minimo para
funcionar correctamente.
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Presupuesto Convencional:

P

Ducha Eléctrica
Ducha Eléctrica OVNI

Lorenzetti
. L Precio
Item Descripciéon und
S/.
Ducha Convencional
1 . pza | 41.40
Promedio

Sub-Total 41.40
Utilidad 10% 4.14
IGV 18% 7.45
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Gastos Constantes de Operacion y Mantenimiento:

Gastos de agua por funcionamiento:
No seran considerados ya que menos del 1% de las personas dan uso a las

duchas en horario de oficina.

Gasto Total 1:

Gd = 0.000

Donde:

Gd = Gasto Mensual Total en Duchas

Presupuesto Eficiente:

Duchas Eficientes

g ‘&/’)L .
I ~ .
4 >
Ducha Espanola Ducha Ducha Lorenzetti
6" Espanola Advance
. Precio
Item Descripcion und
S/.
Ducha Eficiente
1 ' pza | 137.23
Promedio

Sub-Total 137.23
Utilidad 10% 13.72
IGV 18% 24.70

Gastos Constantes de Operacién y Mantenimiento:

Gasto Total 2:

Gd = 0.000

Donde:
Gd = Gasto Mensual Total en Duchas
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Resultados:
Inversién Inicial Adicional:
Presupuesto Eficiente — Presupuesto Convencional
175.65 —52.99 = 122.66

Inversion Inicial Adicional Duchas: (1 ducha por cada 10 servicios)
122.66 * SS/10 = 12.266 * SS(p)

Ahorro Mensual: Incalculable

Inversion Adicional Total:
1197.106 * SS(h) + 168.996 * SS(m) = 19.86*h + 2.9084*m + 1448.066

Suma Global de Curvas de Costos: (dejamos un solo cargo fijo)

Minimo:

( 0.959*h + 1.187*m + 0.00424 * M?1echo — 19.453 )* mes > 19.86*h + 2.9084*m
+ 1448.066

Maximo:

(2.215*h + 2.678*m + 0.00424 * m?recho — 19.453 ) * mes > 19.86*h + 2.9084*m
+ 1448.066

Se eliminara el término correspondiente a lluvias por su poca influencia en el
analisis por lo que la formula de tiempo de retorno vendra dada de la siguiente

manera:
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Minimo:

Maximo:

Minimo uso:
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CAPITULOV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- La presencia de mujeres en ambientes de oficinas influye en casi 20 por
ciento mas que la presencia de hombres en la determinacién de la cantidad

de ahorro de agua dentro de ellas.

- La recuperacién de la inversion adicional necesaria en el caso particular de
urinarios se asegura después de 7 afios como maximo (considerando un
sistema econdmico estable sin variaciones — caso ideal) y con
probabilidades de recuperaciéon de esta inversidén adicional a partir de los 3

anos de instalacion.

- Para el caso de inodoros la recuperacion total de la inversién adicional que
implica instalar aparatos eficientes se podria dar a partir de los 2 meses de

su instalacion y se asegura luego de 5 meses.

- La recuperacién de la inversién adicional que implica la instalacion de grifos
eficientes se garantiza luego de 15 dias de su instalacion y con
probabilidades de recuperacion a partir de la segunda semana.

- Si se considera que el numero de hombres es igual al nimero de mujeres, la
recuperacion de la inversion adicional que implica instalar todos los
elementos a la vez se podria dar después de 5 meses como minimo y 18

meses como maximo.

La lluvia no es influyente en el ahorro de agua para la localidad de Lima ya
que, ademas de la poca captacion, intervienen factores de evaporacion y
pérdidas que la hacen aun menos considerable.
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5.2. Recomendaciones

Si bien el agua constituye uno de los recursos mas abundantes del
planeta, es también uno de los mas desperdiciados. Para garantizar el suministro
seguro de agua dulce no es suficiente con el manejo y conservacion de los
reservorios de agua. Es imprescindible también la participacién de todos los
sectores de la sociedad, llamese; amas de casa, ingenieros, legisladores,
arquitectos, etcétera ya que el compromiso requiere de cambios desde varias

perspectivas, donde cada quien tiene un papel que jugar.

El papel del legislador, por ejemplo, debe remitirse a la elaboracion de
leyes que exijan el cumplimiento de normas de construccidon que contemplen la
instalacion de mecanismos ahorradores de agua. La responsabilidad de los
arquitectos e ingenieros esta en el uso y/o disefio de nuevas tecnologias y
sistemas que permitan ahorrar y reciclar agua. A su vez el ciudadano que va a
construir su casa debe pedir a su arquitecto la inclusion de estos sistemas
ahorradores del vital liquido en su construccién. Existen diversas soluciones
técnicas al despilfarro del agua, a continuaciéon se presentaran algunas de las

diferentes alternativas.

También se puede ahorrar:

1.- Cerrando el grifo mientras te afeitas y te lavas los dientes, ahorraras hasta 10
litros.

2.- Colocando dos botellas llenas de agua dentro de la cisterna y ahorraras de 2
a 4 litros cada vez que la uses. No uses el inodoro como papelera.

3.- Arreglando con urgencia los goteos de los grifos y caferias, puedes estar
desperdiciando hasta 30 litros diarios de agua.

4.- Cerrando la llave mientras se lave el carro, los platos y mientras se esta
enjabonando.

5.- Regando las plantas al anochecer para evitar pérdidas por evaporacion.
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