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RESUMEN EJECUTIVO

Titulo:

Autor:

Anadlisis de indicadores sostenibles en las fases del
ciclo de vida en el proyecto de edificios de
viviendas residenciales en Espafia.

Julio Cesar Otaola Rengel

1. Planteamiento del Problema

En las dltimas décadas, el enfoque de consumo
responsable, desarrollo sostenible y la inclusion de
aspectos ambientales, econdémicos y sociales han
cobrado gran importancia en el proceso
constructivo de una edificacion durante su ciclo de
vida. Todo esto enfocandose en como se puede
reducir la contaminacién generada entre otras cosas
por el cambio climético, el deterioro de la capa de
0zono o la pérdida de biodiversidad producida por
actividades tanto industriales como econdmicas.
Dicho esto, se manejan datos en Esparfia que tanto
en la construccién como en el uso de los edificios
representaron aproximadamente el 40% del
consumo de energia, el 36% de las emisiones de
CO2, més del 50% de las extracciones de los
materiales de la corteza terrestre y el 25 % de agua
consumida y de los residuos generados. Es por esto
gue debemos incluir indicadores econdmicos,
sociales 'y ambientales en los procesos
constructivos de edificios en este caso de viviendas
residenciales y en la toma de decisiones desde el
comienzo del mismo proceso constructivo.

2. Obijetivos de la Investigacion

Obijetivo General:

Analizar la importancia de indicadores sostenibles
en la construccion de proyectos de edificios de
viviendas residenciales durante las fases del ciclo
de vida del proyecto en Espafia.

Obijetivos Especificos:

1. Establecer una serie de indicadores que
influyen en la sostenibilidad durante el
ciclo de vida del proyecto de edificios de
viviendas residenciales.

2. Clasificar y elaborar un listado de
indicadores sostenibles y separarlos en las
fases del ciclo de vida del proyecto.

3. Aplicar mediante un juicio de expertos
una evaluacién de importancia de los
indicadores sostenibles planteados.

4. Proponer un listado de importancia de los
indicadores sostenibles estudiados.

3. Estructura Organizativa

El presente documento se ha estructurado de la
siguiente forma:

1. Capitulo 1: Introduccién y Objetivos,
donde se plantea el problema y los
objetivos alcanzar en la investigacion.

2. Capitulo 2: Antecedentes de la
Investigacion, donde se incluye un breve




9.

resumen de como ha evolucionado la
sostenibilidad en la historia junto con
algunos antecedentes y también el estado
del arte con su blsqueda bibliogréfica.
Capitulo 3: Marco Teobrico, donde se
incluye los conceptos tedricos que seran
empleados en la investigacion.

Capitulo 4: Marco Normativo, donde se
incluye algunas normativas en el ambito
de la sostenibilidad en el marco normativo
espafiol.

Capitulo 5: Metodologia de la
Investigacion, donde se incluye la
metodologia que sera empleada en la
investigacion.

Capitulo 6: Resultados y Analisis, donde
se incluye los resultados de la
investigacién con su respectivo andlisis de
estos.

Capitulo 7: Conclusiones, donde se
incluye las  conclusiones  junto
recomendaciones, limitaciones,
contribuciones 'y futuras lineas de
investigacion.

Capitulo 8: Referencias Bibliogréficas,
donde se incluye el grado de detalle de los
articulos estudiados en la investigacion.
Capitulo 9: Anexo, donde se incluye los
anexos del trabajo final de master

4. Meétodo Para cumplir con los objetivos de la investigacion
se planteé la siguiente metodologia:

1.

En una primera instancia para cumplir con
el objetivo “1” y “2” se ha llevado a cabo
una investigacion documental en articulos
y en certificaciones utilizando diferentes
buscadores y palabras claves, con la
finalidad de elaborar un listado o
clasificacion ~ de  indicadores  de
sostenibilidad tanto econdémicos, sociales
y ambientales que influyan en la
sostenibilidad durante el ciclo de vida del
proyecto de edificios de viviendas
residenciales.

Una vez cumplido con el objetivo “1” y
“2” y obtenido el listado de indicadores de
sostenibilidad, se procedié a emplear la
técnica de juicio de expertos con la
finalidad de evaluar la importancia del
listado de indicadores sostenibles
planteados en los objetivos "1" y "2”.
Una vez cumplido con el objetivo “3” se
realizé una presentacion de propuesta con
un listado de importancia de indicadores
sostenibles evaluados mediante el juicio
de expertos.




5. Cumplimiento de los Objetivos Aplicando la metodologia planteada en esta
investigacion se logré alcanzar y cumplir con los
objetivos planteados, identificando los indicadores
sostenibles presentes en la literatura, identificando
de igual manera mediante la implementacién de la
técnica de juicios de expertos los indicadores
sostenibles que son mas importantes. Finalmente se
propone un listado de importancia de indicadores
sostenibles tanto  econdmicos, sociales 'y
ambientales para ser aplicados en las fases del ciclo
de vida de proyectos de edificios de viviendas
residenciales.

6. Contribuciones Con esta investigacién se buscara beneficiar al
sector de edificios de viviendas residenciales y a
todo su ambito, ya que se tendra un listado de
importancia de ciertos indicadores sostenibles, la
cual podréa ser utilizado por las partes interesadas
del proyecto al momento de enfrentarse a un
proyecto de un edificio de vivienda residencial y
estar un poco mas cercano a la sostenibilidad
deseada.

7. Recomendaciones Se recomienda a investigadores profundizar en
estudios de indicadores sostenibles para establecer
comparaciones no solo en estructuras de edificios
de viviendas residenciales sino en otro tipo de
edificacién.

8. Limitaciones Como limitacién principal de la investigacion se
tiene que el estudio se llevé a cabo en cuatro de las
fases del ciclo de vida del proyecto: viabilidad,
disefio, construccion, mantenimiento y operacion.
Oftra limitacién a nivel metodolégico es que la
validacion de los indicadores planteados traté de
ser con expertos heterogéneos sin embargo el
numero de expertos fue reducido.




RESUMEN

El presente trabajo de fin de master analiza la importancia de indicadores sostenibles en la
construccion de proyectos de edificios de viviendas residenciales, durante las fases del ciclo de
vida del proyecto en Espafia. Para cumplir con el objetivo principal de esta investigacion, se
comenzo con una revision de la literatura, donde se identificaron 40 indicadores sostenibles. De
estos 40 indicadores sostenibles fueron identificados 13 indicadores econémicos, 11 indicadores
sociales y 16 indicadores ambientales. Asimismo, estos 40 indicadores sostenibles fueron
separados en las siguientes fases del ciclo de vida del proyecto: viabilidad, disefio, construccion,
y mantenimiento y operacion. Todo esto sirvio para generar una primera lista de indicadores
sostenibles, a partir de la cual se evalué la importancia de cada uno de ellos aplicando el Método
Delphi. Finalmente, se determind el indice de importancia relativa de cada uno de los indicadores
sostenibles, para establecer un ranking de importancia de los indicadores. Los resultados del
ranking de importancia permitieron conocer que los indicadores “costo del ciclo de vida”,
“financiamiento” y “costo de la seguridad en la obra” fueron, segtin los expertos, los indicadores
econémicos mas importantes para lograr una mayor sostenibilidad en el proyecto. De igual manera,
los resultados del ranking de importancia permitieron conocer que los indicadores “condiciones
laborales”, “salud y seguridad ocupacional” y “calidad del ambiente” fueron, segun los expertos,
los indicadores sociales mas importantes para lograr una mayor sostenibilidad en el proyecto.
Asimismo, de los resultados del ranking de importancia permitieron conocer que los indicadores
“contaminacion del agua”, “disefio del ciclo de vida del proyecto”, “descarga de agua”y “residuos”
fueron, segun los expertos, los indicadores ambientales mas importantes para lograr una mayor
sostenibilidad en el proyecto. Toda esta investigacion sirvié para plantear un listado de importancia
de indicadores sostenibles, la cual podré ser utilizado por todas las partes interesadas del proyecto
al momento de enfrentarse a un proyecto de edificio de vivienda residencial y querer estar un poco
mas cerca de la sostenibilidad deseada.



ABSTRACT

This master's thesis analyzes the importance of sustainable indicators in the construction of
residential housing projects during the life cycle phases of the project in Spain. In order to fulfill
the main objective of this research, we started with a literature review, where 40 sustainable
indicators were identified. Of these 40 sustainable indicators, 13 economic indicators, 11 social
indicators, and 16 environmental indicators were identified. Likewise, these 40 sustainable
indicators were separated into the following phases of the project life cycle: feasibility, design,
construction, and maintenance and operation. All this served to generate a first list of sustainable
indicators, from which the importance of each of them was evaluated by applying the Delphi
Method. Finally, the relative importance index of each of the sustainable indicators was determined
in order to establish a ranking of importance of the indicators. The results of the importance
ranking showed that the indicators "life cycle cost”, "financing™ and "cost of site safety” were,
according to the experts, the most important economic indicators for achieving greater
sustainability in the project. Similarly, the results of the importance ranking showed that the "labor
conditions™, "occupational health and safety” and "environmental quality” indicators were,
according to the experts, the most important social indicators for achieving greater sustainability
in the project. Likewise, the results of the importance ranking showed that the indicators "water
pollution”, "project life cycle design”, "water discharge” and "waste" were, according to the
experts, the most important environmental indicators to achieve greater sustainability in the
project. All this research served to propose a list of important sustainable indicators, which can be
used by all stakeholders of the project when facing a residential building project and want to be a
little closer to the desired sustainability.



RESUM

El present treball de fi de master analitza la importancia d'indicadors sostenibles en la construccio
de projectes d'edificis d'habitatges residencials, durant les fases del cicle de vida del projecte a
Espanya. Per a complir amb I'objectiu principal d'aquesta investigacid, es va comencar amb una
revisio de la literatura, on es van identificar 40 indicadors sostenibles. D'aquests 40 indicadors
sostenibles van ser identificats 13 indicadors economics, 11 indicadors socials i 16 indicadors
ambientals. Aixi mateix, aquests 40 indicadors sostenibles van ser separats en les segiients fases
del cicle de vida del projecte: viabilitat, disseny, construccio, i manteniment i operacid. Tot aixo
va servir per a generar una primera llista d'indicadors sostenibles, a partir de la qual es va avaluar
la importancia de cadascun d'ells aplicant el Metode Delphi. Finalment, es va determinar I'index
d'importancia relativa de cadascun dels indicadors sostenibles, per a establir un ranquing
d'importancia dels indicadors. Els resultats del ranquing d'importancia van permetre conéixer que
els indicadors “cost del cicle de vida”, “finangament” 1 “cost de la seguretat en 1'obra” van ser,
segons els experts, els indicadors economics meés importants per a aconseguir una major
sostenibilitat en el projecte. D'igual manera, els resultats del ranquing d'importancia van permetre
conéixer que els indicadors “condicions laborals”, “salut 1 seguretat ocupacional” 1 “qualitat de
'ambient” van ser, segons els experts, els indicadors socials més importants per a aconseguir una
major sostenibilitat en el projecte. Aixi mateix, dels resultats del ranquing d'importancia van
permetre conéixer que els indicadors “contaminacié de 1'aigua”, “disseny del cicle de vida del
projecte”, “descarrega d'aigua” i “residus” van ser, segons els experts, els indicadors ambientals
més importants per a aconseguir una major sostenibilitat en el projecte. Tota aquesta investigacio
va servir per a plantejar un llistat d'importancia d'indicadors sostenibles, la qual podra ser utilitzat
per totes les parts interessades del projecte al moment d'enfrontar-se a un projecte d'edifici
d'habitatge residencial i voler estar una mica més prop de la sostenibilitat desitjada.
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1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

Podemos definir la construccion sostenible como aquella que, teniendo respeto y
compromiso con el medio ambiente, haciendo un uso eficiente de los recursos energéticos y
materiales, es mas saludable y esta orientada a la reduccion de los impactos ambientales (Ramirez,
2010). Asimismo, es importante resaltar que la construccion es sostenible cuando cumple con los
desafios ambientales, responde a las demandas sociales y culturales, y ofrece mejoras economicas
(Bal et al., 2013).

La construccion de edificaciones conlleva impactos ambientales que incluyen el uso de
materiales que provienen de recursos naturales, el uso de grandes cantidades de energia, tanto en
lo que implica su construccion, como a lo largo de su vida y el impacto que ocasiona por su
ubicacion (Alavedra et al., 1997).

El enfoque de consumo responsable, el desarrollo sostenible y la inclusion de indicadores
ambientales han comenzado a cobrar gran importancia en el proceso constructivo de los edificios
(Alavedra et al., 1997; Andrade Rhor, 2019; Ramirez, 2010).

En cuanto al problema que engloba la sostenibilidad en el sector de la edificacion, al ser
este un sector donde la sociedad pasa la mayor parte de su tiempo, esta es en gran parte la culpable
de la contaminacion que nos podemos encontrar en la actualidad. Donde, existen magnitudes que
indican que las edificaciones consumen entre el 20% y el 50% de los recursos naturales,
dependiendo de su entorno, teniendo especial responsabilidad en el deterioro del medio ambiente
(Alavedra et al., 1997).

Del mismo modo, en Espafia, tanto en la construccion como en el uso de los edificios, estos
presentan magnitudes del 40% de consumo energético, 36% de emisiones de CO2, 50% de
extraccion de materiales de la corteza terrestre, y 25% de consumo de agua y generacion de
residuos (Rivero, 2020).

Asimismo, resulta bastante problematico que una vez construidos, los edificios sigan
siendo causa directa de contaminacién por las emisiones que producen y, al mismo tiempo, sean
fuente indirecta de contaminacion por el consumo de energia y agua necesarios para Su
funcionamiento (Alavedra et al., 1997; Rivero, 2020).
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1.2 Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion surge de la necesidad de cumplir con el objetivo de hacer mas
sostenibles a edificios de viviendas residenciales de acuerdo con indicadores ambientales,
econOdmicos y sociales. Dicho esto, es asi como surgen las siguientes inquietudes: ¢qué indicadores
debemos tomar en cuenta para alcanzar la sostenibilidad en las fases del ciclo de vida de edificios
de viviendas residenciales?, ¢cuales son estos indicadores que permiten direccionar un proyecto
de edificios de viviendas residenciales hacia la sostenibilidad? y ¢de qué manera los indicadores
permiten un control adecuado no solo desde lo ambiental, sino desde el punto de vista econémico
y social?

Por ello, es fundamental analizar y comprender las raices tedricas y normativas de la
sostenibilidad aplicada a la construccion de edificios de viviendas residenciales. Asimismo, es
importante conocer y analizar la opinion de expertos sobre indicadores sostenibles, aplicados a los
edificios de viviendas residenciales. Todo ello con el objetivo de incluir indicadores ambientales,
econdmicos Yy sociales en el proceso constructivo de edificios de viviendas residenciales, y en la
toma de decisiones desde las primeras fases de los proyectos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Analizar la importancia de indicadores sostenibles en la construccion de proyectos
de edificios de viviendas residenciales durante las fases del ciclo de vida del proyecto en
Espana.

1.3.2 Objetivo Especifico
Con el fin de cumplir con el objetivo general de la presente investigacion, se tienen
los siguientes objetivos especificos:

1. Establecer una serie de indicadores que influyan en la sostenibilidad durante el ciclo de
vida del proyecto de edificios de viviendas residenciales.

2. Clasificary elaborar un listado de indicadores sostenibles y separarlos en las fases del ciclo
de vida del proyecto.

3. Aplicar mediante un juicio de expertos una evaluacion de importancia de los indicadores
sostenibles planteados.

4. Proponer un listado de importancia de los indicadores sostenibles estudiados.

1.4 Preguntas de la investigacion
De acuerdo con los objetivos especificos anteriormente propuestos, se formula las
siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cuales son los indicadores que influyen en la sostenibilidad, durante el ciclo de vida del
proyecto de edificios de viviendas residenciales?

e ;COmo pueden ser agrupados y separados los indicadores sostenibles en las fases del
ciclo de vida del proyecto de edificios de viviendas residenciales?

e ;Cual es la importancia de los indicadores sostenibles estudiados?
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1.5 Alcance

El ambito del Trabajo Fin de Master se circunscribe al estudio de los indicadores de
sostenibilidad en edificios de viviendas residenciales, y en las siguientes cuatro fases del ciclo de
vida del proyecto: viabilidad, disefio, construccién y mantenimiento-operaciéon en territorio
espafol.

1.6 Metodologia
La metodologia planteada para cumplir con los objetivos planteados en la investigacion
fue la siguiente:

1. En primer lugar, para cumplir los objetivos 1 y 2, se ha realizado una investigacion
documental sobre articulos y certificaciones utilizando diferentes buscadores y palabras
clave. Asimismo, con todo ello se buscd generar un primer listado o clasificacion de
indicadores de sostenibilidad, tanto econémica, social y ambiental, que inciden en la
sostenibilidad durante el ciclo de vida del proyecto de edificios de viviendas residenciales.

2. Ensegundo lugar, para dar cumplimiento al objetivo 3, y una vez obtenido el primer listado
de indicadores de sostenibilidad, se utiliz6 la técnica del juicio de expertos. En la
elaboracion de esta técnica se busco cumplir con ciertos criterios para su seleccion, los
cuales seran explicados mas adelante en el capitulo 5. Todo esto se hizo con la finalidad de
evaluar la importancia de la lista de indicadores sostenibles propuesta en los objetivos
anteriores.

3. Como ultimo paso y para cumplir con el objetivo 4, considerando la evaluacion de la
importancia mediante la técnica del juicio de expertos, se realizd una propuesta que
incluye, ademas de indicadores econdmicos, sociales y ambientales, una lista de
importancia de estos mismos indicadores.

1.7 Estructura Organizativa
Esta investigacion se encuentra dividida en 9 capitulos:

CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS:

Incluye la introduccion a la investigacion, el planteamiento del problema, los objetivos
generales y especificos, el alcance y la metodologia utilizada en la investigacion.

CAPITULO 2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Incluye un breve resumen de como ha evolucionado la sostenibilidad en la historia, algunos
antecedentes a nivel internacional y nacional, y también incluye un analisis del estado del arte con
su busqueda bibliogréafica e identificacion de palabras clave.

CAPITULO 3. MARCO TEORICO:

Incluye los conceptos tedricos que se utilizaran en la investigacion tales como:
sostenibilidad y desarrollo sostenible, construccion sostenible, edificios sostenibles, interacciones
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de sostenibilidad, ciclo de vida del proyecto, indicadores sostenibles y sistemas de certificacion
sostenible.

CAPITULO 4. MARCO NORMATIVO:
Incluye algunas de las normas en materia de sostenibilidad en el marco normativo espafiol.
CAPITULO 5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION:

Incluye la metodologia que se utilizara en la investigacion desde el desarrollo del método
de consulta, la determinacion y validacion de las variables, la seleccion del panel de expertos, el
numero de rondas del método Delphi y la elaboracion de las encuestas.

CAPITULO 6. RESULTADOS Y ANALISIS:

Incluye los criterios que se aplicaran para el andlisis estadistico de los resultados, los
resultados de las encuestas tanto de la primera ronda del método como de la segunda ronda, con
sus respectivos cuadros resumen, asi como un breve analisis de los resultados obtenidos de la
investigacion. Asimismo, se incluye en este capitulo una propuesta de indicadores de
sostenibilidad y un ranking de importancia de los indicadores estudiados.

CAPITULO 7. CONCLUSIONES:

Incluye las conclusiones, las recomendaciones, las contribuciones y las limitaciones
encontradas en la investigacion realizada.

CAPITULO 8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
Incluye el detalle de la relacion de los articulos estudiados en esta investigacion.
CAPITULO 9. ANEXOS:

Incluye un anexo de gréficos y de tablas de la investigacion.
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2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de esta investigacion se cont6 con los siguientes antecedentes tanto a nivel
internacional como nacional, los cuales seran presentados con un breve resumen en las siguientes
secciones. Asimismo, se explicard brevemente como ha evolucionado el concepto de
sostenibilidad a lo largo de la historia.

2.1 Evolucion del Concepto de la Sostenibilidad

El término de sostenibilidad ha sido desarrollado a lo largo de la historia de la humanidad
y por lo cual nunca ha sido ajeno al hombre. Los primeros antecedentes sobre sostenibilidad se
encuentran en el Primer Informe del Club de Roma, que trata sobre la inviabilidad del crecimiento
econdmico continuo. En este informe titulado: Los limites del crecimiento, se planted el modelo
de crecimiento cero, que generé un contexto en el que se buscé conciliar la economia con la
conservacion del medio ambiente (M. Garcia & Rabadan, 2000).

Después de todo esto, aparecio el concepto de ecodesarrollo, donde este concepto apuntaba
a objetivos sociales de redistribucion de la riqueza, con la aceptacion de las limitaciones ecoldgicas
al crecimiento, para lograr la solidaridad diacronica y la busqueda de un sistema econémico méas
eficiente (Sach, 1991).

Asimismo, posteriormente con la figura del Informe Brundtland, se presentd la definicion
de desarrollo sostenible y esta se definio como la necesidad de satisfacer las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras. Todo este
desarrollo se entiende como un desarrollo viable en el tiempo y cuya condicion esencial es que las
capacidades del sistema socioecondmico no disminuyan y puedan ser puestas a disposicion de las
generaciones futuras (M. Garcia & Rabadan, 2000).

A continuacion, se presentaran algunos antecedentes tanto en el marco internacional como
en el marco nacional, para visualizar ciertas investigaciones importantes sobre el tema a tratar.

2.2 Nivel Internacional
Del siguiente trabajo de investigacion titulado “INDICADORES SOSTENIBLES EN LA
PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES” (Guerrero, 2017), se
presenta a continuacion un breve resumen de la investigacion.

La hipdtesis planteada en esta investigacion fue identificar, formular e implementar
indicadores de gestion con componentes técnicos y ambientales, con el fin de brindar mecanismos
a los constructores que buscan lograr la sostenibilidad del sector. Todo esto basado en que la
construccion sostenible incluye la planificacion, el disefio, la construccion y la operacion en los
procesos constructivos. Asimismo, busca siempre minimizar el impacto negativo sobre el medio
ambiente, y maximizar los impactos positivos, centrandose especialmente en los usuarios y su
calidad de vida, teniendo en cuenta todas las fases del proyecto.

Palabras claves de la investigacion: Sustentabilidad, Construccion, Reciclaje, Estandares,
Indicadores Ambientales.
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Del siguiente trabajo de investigacion titulado como “PROPUESTA METODOLOGICA
PARA LA EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES UBICADAS EN LAS
AREAS DE EXPANSION URBANA DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA”(Calle & Cifuentes, 2019),
se presenta a continuacion un breve resumen de la investigacion.

El objetivo de esta investigacion fue brindar una herramienta metodol6gica que ayude a
evaluar la sostenibilidad en las zonas de expansion urbana de la ciudad de Riobamba, a traves de
indicadores creados especificamente con las caracteristicas preponderantes del contexto del lugar,
y ayudar a la evaluacion en todas las etapas del ciclo de vida de una vivienda: disefio, construccion
y operacién, en aspectos sociales, econémicos y ambientales. Para ello se llevd a cabo una
metodologia de investigacion basada en tres etapas: diagndstico, anlisis y propuesta. Todo esto
para describir los pasos desde la definicion del problema hasta llegar a los indicadores en
profundidad, y que ayuden con la problemética propia del sector para su posterior evaluacion.

Palabras claves: Arquitectura Sostenible, Impacto Ambiental, Materiales Eficientes,
Indicadores Sostenibles, Arquitectura Verde.

Del siguiente trabajo de investigacion titulado como “INCORPORACION DE
PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD EN LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA
EDIFICACIONES DE USO RESIDENCIAL EN LA CIUDAD DE CUENCA” (Ordonez, 2013), se
presenta a continuacidn un breve resumen de la investigacion.

Esta investigacion sirve como aporte para los profesionales de la construccion, que estén
dispuestos a enfrentar y plasmar en sus proyectos soluciones acordes con el entorno que los rodea,
respondiendo a una realidad social y econdmica. Toda esta investigacion proporcionara un
conjunto de recomendaciones que orienten o0 encaminen a una aplicacion de los principios basicos
de la sostenibilidad en los sistemas constructivos de edificaciones de uso residencial, con el fin de
tomar decisiones optimas buscando minimizar el impacto ambiental de cada fase constructiva.

Palabras Claves: Sostenibilidad, Medio Amiente, Sistemas Constructivos.

Del siguiente trabajo de investigacion titulado como “PROPUESTA METODOLOGICA
PARA LA GESTION DE PROYECTOS SOSTENIBLES DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA”
(C. Galindo & Orozco, 2018), se presenta a continuacion un breve resumen de la investigacion.

La presente investigacion tiene como objetivo principal construir una propuesta
metodoldgica para la gestion de proyectos sostenibles de edificaciones en Colombia. En primer
lugar, se realizara un trabajo de campo y se recopilard informacion sobre proyectos de
edificaciones con certificaciones LEED. Luego se seleccionara dos casos de estudio para discutir
sus experiencias en gestion de proyectos. Una conclusion importante que destacar de esta
investigacion, es que una metodologia adecuada para la gestion de proyectos sostenibles es crear
estrategias para buscar ser lo més sostenible posible, convirtiendo esas estrategias en puntos, pero
no tratando de convertir los indicadores en estrategias en busca de la sostenibilidad.
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Palabras Claves: Gestion, Proyectos Sostenibles, Certificaciones, Edificaciones
Sostenibles.

2.3 Nivel Nacional

Del siguiente trabajo de investigacién doctoral titulado como “ANALISIS Y PROPUESTA
SOBRE LA CONTRIBUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE EVALUACION DE LA
SOSTENIBILIDAD DE LOS EDIFICIOS A SU EFICIENCIA AMBIENTAL” (Monterotti, 2011),
se presenta a continuacion un breve resumen de la investigacion.

La hipotesis de partida de esta investigacion se basd en el andlisis y critica de las
herramientas para evaluar la sostenibilidad de los edificios, donde el grupo de investigacion
sostiene que la demanda de sostenibilidad no es, como se suele presentar, Sino como un requisito
adicional que simplemente puede ser afiadido a la funcionalidad de los edificios, a través de la
aplicacién de ciertas restricciones y caracteristicas que tienen que presentar. También sostienen
que la sostenibilidad requiere un cambio radical en nuestro sistema técnico que afecta a sus propios
cimientos. Por tanto, los investigadores concluyen y reconocen que las herramientas para la
evaluacion de la sostenibilidad ambiental de los edificios pueden y deben tener un papel
importante, como apoyo para aumentar la eficiencia en el uso de los recursos en la edificacion y
consecuentemente promover una reduccion de sus impactos. Asimismo, se debera orientar a los
actores del sector de la construccion hacia la aplicacién de nuevos modelos técnicos méas acordes
con el medio ambiente.

Palabras Claves: Evaluacion Sostenibilidad, Herramientas Sostenibles, Sostenibilidad
Ambiental, Impactos Ambientales.

Del siguiente trabajo de investigacion titulado como “ANALISIS NORMATIVO DE LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE: ESPECIAL REFERENCIA A LA EFICIENCIA ENERGETICA.
CASO PRACTICO: ESTIMACION DE COSTES DE UNA VIVIENDA SOSTENIBLE”(Navarro,
2017), se presenta a continuacién un breve resumen de la investigacion.

El propdsito de esta investigacion fue realizar un recorrido desde los conceptos béasicos de
aspectos relacionados con la eficiencia energética y la construccion sostenible, donde luego se
enumeran las formas de medicion y certificacion de la eficiencia energética y la construccion
sostenible, para luego realizar un andlisis del marco normativo a nivel comunitario, estatal y
autonomico con base en la Comunidad Valenciana. La conclusién que se extrae de esta
investigacion es que el sector de la construccion es el responsable del 40% del consumo total de
energia que demanda la Union Europea. Asimismo, la construccion es de todas las actividades la
que mas consume, donde el principal problema que tiene la actividad constructora es que los
edificios ya construidos siguen contaminando por las emisiones de CO2, todo ello relacionado con
el consumo energético para hacer vida y mantener el confort en ellos.

Palabras Claves: Construccidon Sostenible, Eficiencia Energética, Desarrollo Sostenible,
Certificaciones Sostenibilidad, Cambio Climatico.
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2.4 Analisis del Estado del Arte y Diagnostico de la Sostenibilidad en Edificaciones

Para tener una idea del estado de la informacidn se realizé una busqueda de investigaciones
en articulos sobre sostenibilidad aplicada a proyectos de construccion, teniendo en cuenta los
antecedentes antes mencionados tanto a nivel internacional como nacional.

Para la busqueda de dicha informacién se hizo uso de palabras claves que, una vez
determinadas, fueron utilizadas en los diferentes buscadores como Scopus, Web of Science y
Google Académico.

En relacion con las palabras claves, estas se utilizaron con el fin de recolectar y buscar
informacion que esté dentro del alcance requerido para investigar. Estas palabras clave se pueden
encontrar en la Tabla 1.

Tabla 1l

Identificacion de Palabras Claves
Palabras Claves Keywords
Construccién Sostenible Sustainable Construction
Edificaciones Sostenibles Sustainable Buildings
Indicadores Sostenibles Sustainable Indicators
Certificaciones Sostenibles Sustainable Certifications
Desarrollo Sostenible Sustainable Development
Sostenibilidad Econdmica Economic Sustainability
Sostenibilidad Social Social Sustainability
Sostenibilidad Ambiental Environmental Sustainability

Fuente: Elaboracion Propia
Luego de obtener una gran cantidad de articulos, documentos y trabajos de investigacion
sobre el tema a tratar, se realizd la extraccion de conclusiones breves de los documentos
recopilados y que a su vez aporten contenido para la posterior investigacion, para asi lograr
descartar los que no tengan relevancia alguna con el tema.
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3 MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo fue presentar la parte tedrica de la investigacion, donde se
definirdn términos importantes como sostenibilidad, desarrollo sostenible, construccién y
edificaciones sostenibles.

Asimismo, en este capitulo podemos encontrar explicaciones sobre como interactdan los
diferentes aspectos de la sostenibilidad con la cuenta triple resultado, una breve explicacion de las
partes interesadas del proyecto, codmo se define el ciclo de vida de un proyecto de edificacion y
cudles son las certificaciones sostenibles que podemos conseguirnos hoy en dia.

Todo esto planteado en el marco tedrico, servird para contextualizar un poco el objetivo
que se pretende lograr con la investigacion propuesta.

3.1 Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible

Para entender un poco sobre el concepto de sostenibilidad, podemos entenderlo como la
accion de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas, buscando siempre garantizar un equilibrio entre lo econémico, el
medio ambiente y el bienestar social (PNUD, 2014).

Ademas, es importante tener en cuenta que la sostenibilidad es una relacién entre los
sistemas econdmicos y los sistemas ecoldgicos mas grandes, también dinamicos, pero
generalmente més lentos para cambiar (Robert, 1994).

Asimismo, es importante definir y tener claro el concepto de desarrollo sostenible.
Podemos entenderlo como el progreso que permite satisfacer las necesidades basicas de acceso de
las personas, y las sociedades de manera segura y acorde con la salud humana y del ecosistema,
buscando la equidad dentro de las generaciones y también entre generaciones (PNUD, 2014).

3.2 Construccion Sostenible

A partir de la informacién recopilada en la publicacion del articulo denominado: “LA4
CONSTRUCCION SOSTENIBLE. EL ESTADO DE LA CUESTION ”(Alavedra et al., 1997), donde
se realiza un analisis de las diferentes opiniones que ofrecen distintos investigadores en este
campo, se destacan los siguientes puntos que son importantes sobre la construccion sostenible.

Podemos definir la construccion sostenible como la construccion del futuro que, con
especial respeto y compromiso con el medio ambiente, implica el uso sostenible de la energia
(Casado, 1996).

Asimismo, la construccion sostenible se dirige a la reduccién de los impactos ambientales
causados por el proceso de construccion, uso y demolicion de los edificios y por el entorno
urbanizado (Lanting, 1996).

La construccidn sostenible es el desarrollo de la construccion tradicional que busca tener
una gran responsabilidad hacia el medio ambiente por parte de todas las partes y participantes,
donde se debe lograr un interés creciente en todas las etapas de la construccion, buscando
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minimizar el agotamiento de los recursos, previniendo la degradacion ambiental para buscar lograr
un ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en su entorno (Kibert, 2003).

Asimismo, la construccién sostenible tiene en cuenta no solo los edificios en si, sino
también su entorno y su comportamiento para formar ciudades. Donde, el desarrollo urbano
sostenible debe buscar siempre crear un entorno urbano que no amenace el medio ambiente, no
solo en términos de formas y eficiencia energética, sino también en su funcién, como lugar para
vivir (Alavedra et al., 1997).

Como concepto, la construccion sostenible esta asociada a tres verbos: reducir, conservar
y mantener, donde estos tres verbos combinados con una serie de principios ecoldgicos y recursos
disponibles, nos brindan una serie de consideraciones que deben ser tenidos en cuenta (Alavedra
etal., 1997).

Una idea que resume lo comentado anteriormente sobre la construccion sostenible, es que
dicha sostenibilidad se logra cuando la construccion cumple con ciertos retos ambientales,
responde a ciertas demandas sociales y busca ofrecer mejoras econémicas (Bal et al., 2013).

Por lo tanto, la construccidn sostenible debe ser capaz de generar beneficios tangibles y
medibles a las interacciones de la sostenibilidad que son el crecimiento economico, la
sostenibilidad ambiental y la sostenibilidad social (Bal et al., 2013).

De acuerdo a (UNEP, 2006) en una construccion sostenible se deben considerar las
siguientes caracteristicas:

v' Se debe buscar y mantener un disefio optimizado durante el ciclo de vida.

v’ Las consideraciones y requerimientos sostenibles deben de estar considerados en los
estandares y en las legislaciones.

v" Los indicadores ambientales deben ser considerados tanto en el corto plazo como en el
largo plazo.

v Las politicas e incentivos deben ser propuestos por el gobierno buscando apoyar a las
edificaciones sostenibles y a sus préacticas.

v Los inversores, las compafiias de seguros, y los compradores de las edificaciones deben
estar al tanto de las consideraciones sostenibles, y deben de igual manera tomar un
protagonismo para motivar la sostenibilidad en las edificaciones y en sus respectivas
practicas.

3.3 Edificaciones Sostenibles

Un edificio sostenible se puede definir como una estructura de cualquier tipo que tiene las
siguientes caracteristicas: es eficiente con los recursos que utiliza, saludable y productivo para sus
ocupantes, maximiza el retorno de la inversion en su ciclo de vida y produce una huella leve en el
planeta (Ramirez, 2010).
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Cabe sefalar que el principal objetivo de las edificaciones es proteger a sus ocupantes de
los elementos naturales, buscando mejorar la calidad general de la edificacion al tener un adecuado
control de costos (Alavedra et al., 1997).

Asimismo, un edificio puede considerarse sostenible si la energia utilizada durante el ciclo
de vida del edificio es relativamente baja y también considera la reutilizacion de materiales al final
del ciclo de vida del edificio (Karlsen et al., 2008).

3.4 Interacciones de la Sostenibilidad

En las interacciones de la sostenibilidad, también conocidas en investigacion como el
“Triple Bottom Line” o cuenta de triple resultado, se distinguen tres lineas fundamentales donde
confluyen la sociedad, el medio ambiente y la economia (M. J. Garcia, 2015).

Las interacciones se refieren a todas aquellas medidas que deben ser utilizadas por las
empresas 0 en los proyectos, para brindar informacion sobre las acciones sociales, ambientales y
econdmicas, de acuerdo con ciertos criterios o indicadores (M. J. Garcia, 2015).

En los siguientes parrafos podemos encontrar las diferentes interacciones de la
sostenibilidad y podemos identificarlas en la llustracion 1.

llustracién 1
Interacciones de la Sostenibilidad

Interraciones
dela
Sostenibilidad

Aspectos Aspectos
Ambientales Sociales

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.1 Sostenibilidad Economica

La sostenibilidad econdmica se puede definir como aquellas practicas que son
econdémicamente rentables y tienen las siguientes caracteristicas: buscan el crecimiento econémico
de las poblaciones y deben ser planteadas de manera estable y equitativa (ONU, 2012).

Debemos enfatizar que la sostenibilidad econdémica es de gran importancia en el desarrollo
sostenible, ya que busca utilizar, salvaguardar y mantener los recursos, ya sean materiales o
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inmateriales, incrementando su valor a largo plazo a través de su adecuado uso, mantenimiento,
recuperacion y reciclaje (Andrade Rhor, 2019).

3.4.2 Sostenibilidad Social

La sostenibilidad social puede definirse como aquellas précticas que buscan que las
actividades puedan realizarse de forma que no se destruya a las comunidades humanas a las que
afecta, garantizando su perdurabilidad (Arriols, 2018).

De igual forma, la sostenibilidad social busca identificar y gestionar los impactos que los
proyectos 0 negocios tienen sobre las personas, ya sean positivos o negativos y de forma directa o
indirecta (ONU, 2012).

La sostenibilidad social se logra creando proyectos y ambientes que sean sostenibles,
buscando promover el bienestar de la sociedad, siempre entendiendo que las partes interesadas
necesitan de los lugares donde viven (UNEP, 2009).

3.4.3 Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental se puede definir como todas aquellas actividades que tienen
como objetivo principal evitar la extincion de los recursos naturales y materiales, buscando
gestionar correctamente su produccién, uso, disposicion y reciclaje (UNEP, 2009).

En esta sostenibilidad se busca que todas aquellas relaciones que se establezcan con el
medio ambiente no conlleven a la destruccion del medio ambiente, y que estas relaciones sean
sostenibles y perdurables a largo plazo (Arriols, 2018).

Asimismo, la sostenibilidad ambiental en diversas investigaciones se define como
sostenibilidad ecoldgica, y se entiende como la capacidad de un sistema para mantener sus estados
en el tiempo sin alterar su forma y caracteristicas (Giglo, 1987).

3.5 Parte Interesadas de un Proyecto

En todo proyecto existen partes interesadas que son individuos, grupos u organizaciones
que forman parte o son afectados por el mismo, y de los cuales obtienen algin beneficio o
perjuicio, pudiendo ser de cualquier forma, tamafio y capacidad (World Bank, 2010).

3.5.1 Definicion de las Partes Interesadas en un Proyecto de Construccion:

Las partes interesadas en un proyecto de construccion pueden definirse como individuos y
organizaciones que estan activamente involucrados en el proyecto, 0 cuyos intereses pueden verse
afectados por la ejecucion del proyecto o por su finalizacion (PMI, 2014).

3.5.2 Clasificacion de las partes interesadas en proyectos de construccion:

Es necesario clasificar a los interesados de un proyecto en categorias que se espera que
compartan intereses y se vean igualmente afectados por el ciclo de vida del proyecto (UNEP,
2009).
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Esta clasificacion de las partes interesadas se puede encontrar resumida en la tabla 2, la
cual es presentada a continuacion.

Tabla 2
Clasificacion de las Partes Interesadas
1SO 9001 1SO 14001 1SO 26001
Clientes Clientes Empleados
Propietarios Comunidad Administrativos
Organizaciones Proveedores Altos mandos
Proveedores Gobierno Proveedores
Bancos Organizaciones no gubernamentales Contratistas
Sociedades Empleados Individuos
Sociedad Agencias de empleo

Competencia

Fuente: Elaboracion Propia

Referencia: (National Quality Assurance, 2016)

3.6 Ciclo de Vida del Proyecto (Proceso Proyecto-Construccion)

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, el ciclo de vida de un proyecto busca ir mas
alla del enfoque tradicional en los sitios de produccién y los procesos de fabricaciéon. Todo esto
conlleva a tener en cuenta el impacto ambiental, social y econémico de un producto, a lo largo de
todo su ciclo de vida, incluidos el consumo y la fase final de uso (UNEP, 2009).

El ciclo de vida de un proyecto puede separarse en las siguientes fases:
1) Viabilidad (V):

Es una de las fases de mayor importancia en el ciclo de vida de un proyecto, ya que es
cuando se realizan estudios de viabilidad, donde se busca ver si el proyecto es viable desde el punto
de vista ambiental, social y econémico (Andrade Rhor, 2019).

Uno de los principales objetivos de esta fase es comparar diferentes escenarios sobre la
necesidad y la posibilidad de invertir, y tener en cuenta cémo, cuando y cuanto se debe financiar.
En esta fase, se debe desarrollar la propuesta de proyecto para demostrar la necesidad de por qué
se debe llevar a cabo el proyecto (Shen et al., 2007).

2) Disefio (D):

En la fase de disefio es cuando se busca materializar el proyecto, y entre otras cosas realizar
diferentes controles para determinar la calidad de la construccion y entregar finalmente el proyecto
al encargado de llevarlo a cabo (Andrade Rhor, 2019).

Esta fase también es donde surge la oportunidad de considerar la sostenibilidad para
seleccionar, entre otras cosas, los materiales y por lo tanto afecta en gran medida la sostenibilidad
del proyecto (Shen et al., 2007).
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3) Construccion (C):

La fase de construccién es donde se incurre en la mayoria de los costos del proyecto y es
la fase més larga del proyecto. Es también donde se debe hacer realidad lo definido en el disefio y
por tanto se puede decir que el proyecto disefiado es una fase de gestién (Andrade Rhor, 2019).

Esta fase incluye el uso de varios tipos de recursos, incluidos los recursos humanos,
equipos, materiales y recursos financieros. Algunas organizaciones incluyen subcontratistas,
disefiadores, consultores y proveedores de materiales en esta fase (Shen et al., 2007).

Asimismo, es importante resaltar que, en la fase de construccion, las actividades que se
realizan tienen un gran impacto en el medio ambiente, desde la contaminacion hasta la generacion
de residuos (Shen et al., 2007).

4) Mantenimiento-Operacion (M-0):

En la fase de mantenimiento y operacion, también definida como uso-mantenimiento, lo
que se busca es definir el uso de la estructura terminada, siendo los usuarios el interesado a quien
se le atribuye el consumo final del producto, en este caso una edificacion (Andrade Rhor, 2019).

En esta fase es también cuando se presenta una retroalimentacion sobre temas relacionados
con el uso del producto con clientes, usuarios, vecinos y grupos locales, donde esta
retroalimentacion, debe ser vista como parte integral del proceso en la busqueda de una mejora a
nivel sostenible (Shen et al., 2007).

En esta fase también se incluye la fase de mantenimiento de la misma, que consiste en
ejecutar las actividades necesarias para mantener las caracteristicas iniciales y fundamentales
durante todo el ciclo de vida del proyecto (Andrade Rhor, 2019).

5) Demolicién (D):

En esta fase se completa el ciclo de vida del edificio y donde preferentemente se debe dar
con la reutilizacion de sus materiales (U.S Green Building Council, 2009).

La fase de demolicion, como se indico anteriormente, es el final del ciclo de vida del
proyecto, donde normalmente todos los procesos de construccién resultan en la generacion de
residuos de madera, hormigén, acero, ladrillo, plastico y otros materiales (Shen et al., 2007).

De la misma manera, todo proceso de construccion debe tener planes y una gestién efectiva
de como se llevara a cabo el proceso de demolicién, donde, por ejemplo, se debe tener en cuenta
el reciclaje en la mayoria de las actividades que se llevan a cabo en el proyecto (Shen et al., 2007).

A continuacion, se presenta la ilustracion 2, donde se puede observar y detallar cada una
de las fases del ciclo de vida del proyecto antes mencionadas.
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lustracion 2
Ciclo de Vida de un Proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia

Referencia: (Andrade Rhor, 2019)

3.7 Indicadores Sostenibles

En este apartado de indicadores sostenibles se tendrd en cuenta una breve explicacion
tedrica de los indicadores econdmicos, sociales y ambientales. Del mismo modo, se conocera un
poco tedricamente sobre algunos de los indicadores que inciden en la sostenibilidad en todos sus
ambitos, tanto econdmico como social y ambiental.

3.7.1 Indicadores Econémicos
Un indicador econdmico es aquel cuyos aspectos afectan o pueden afectar econémicamente
al alcance al que se quiera llegar con el proyecto (Shen et al., 2007).

A continuacion, se presentan algunos indicadores que inciden en la sostenibilidad
econdmica y que han sido recopilados en diferentes investigaciones.

3.7.1.1 Costos

El tema econdémico de un proyecto de construccidn, todo en términos de lograr una cierta
sostenibilidad econdmica, estéa influenciado en la mayoria de los casos por el costo del proyecto
(Enshassi et al., 2018).

Algunos indicadores de importancia que se deben tomar en cuenta en relacion con el costo,
es el alcance al que se quiere llegar con el proyecto, donde es importante tenerlo definido desde
las fases iniciales del proyecto, para poder determinar si el proyecto es rentable o no (Shen et al.,
2007).
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También se debe tener en cuenta el presupuesto con el que se cuenta en el proyecto para
poder planificar y controlar el costo. De la misma manera, el costo del ciclo de vida del proyecto
debe ser tomado en cuenta y definido correctamente en las fases iniciales del proyecto, tomando
en consideracion temas de preparacion del sitio, temas de construccion, temas de costos de
mantenimiento y operacion del proyecto (Enshassi et al., 2018).

3.7.2 Indicadores Sociales

Un indicador social es aquel cuyos aspectos afectan o pueden afectar a las partes
interesadas del proyecto, donde cada una de las partes interesadas se puede ver beneficiada o
perjudicada por estos (Andrade Rhor, 2019).

A continuacion, se presentan algunos indicadores que inciden en la sostenibilidad social y
que han sido recopilados en diferentes investigaciones.

3.7.2.1 Empleo

En todo proyecto para lograr la sostenibilidad a nivel social es de vital importancia que se
genere oportunidades de empleo, especialmente en el mercado local y desde las fases iniciales del
proyecto, por lo tanto, el empleo es un indicador importante para lograr la sostenibilidad a nivel
social (Shen et al., 2007).

3.7.2.2 Saludy Seguridad Ocupacional

Este indicador esta relacionado con la seguridad general de las partes interesadas y como
estas operaciones pueden afectar la sequridad de la comunidad, por ejemplo, las fallas estructurales
conocidas (Andrade Rhor, 2019).

Un criterio que se debe tener en cuenta para el indicador de seguridad laboral es poder
identificar cuales pueden ser los riesgos que se pueden presentar en el futuro, para que de alguna
manera se puedan establecer medidas que ayuden a prevenirlos (Shen et al., 2007).

3.7.2.3 Confort Visual

Este indicador fomenta el aumento de la salud, el bienestar y la seguridad de los usuarios
del edificio, donde en la fase de disefio es importante que se tenga en cuenta la iluminacién natural
y artificial, asi como los dispositivos de control por parte de los usuarios y ocupantes del edificio,
para garantizar las mejores practicas para la eficiencia y el confort visual (BREEAM, 2020).

3.7.2.4 Calidad del Ambiente Interno

Este indicador busca reconocer y fomentar un ambiente interno saludable a través de la
especificacion e instalacion de sistemas de ventilacion, equipos y acabados adecuados (BREEAM,
2020).

3.7.2.5 Condiciones Laborales
El objetivo de este indicador es el de promover y mantener el més alto grado de bienestar
fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones (OMS, 1995).
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Este indicador también debe tener en cuenta la aplicacion de alguna medida de seguridad
en el trabajo y la posibilidad de ofrecer algun tipo de seguro a los trabajadores del proyecto
(Enshassi et al., 2018).

3.7.2.6 Conciencia Ciudadana

Este indicador consiste en educar al equipo de trabajo, a las partes interesadas y a la
sociedad en general en cuanto a la sostenibilidad y como se relaciona la sostenibilidad con el
proyecto de construccion del cual seran y formaran parte (Andrade Rhor, 2019).

Un criterio importante para educar al equipo de trabajo es la colocacion de afiches y letreros
de, por ejemplo, seguridad en la obra con el fin de buscar crear conciencia entre los propios
trabajadores del proyecto (Shen et al., 2007).

3.7.3 Indicadores Ambientales

Los indicadores ambientales son conocidos también como las dimensiones fisicas de la
sostenibilidad, que incluyen, por ejemplo, las emisiones de gases de efecto invernadero, la cantidad
de agua residual producida, la cantidad de agua dulce utilizada, el porcentaje de materiales
reciclados entre otros (Cohen et al., 2014).

A continuacion, se presentan algunos indicadores que inciden en la sostenibilidad
ambiental y que han sido recopilados en diferentes investigaciones.

3.7.3.1 Aire

Este indicador, que trata del aire, se refiere, entre otras cosas, a la reduccion de emisiones
peligrosas, incluidas las de gases de efecto invernadero y otros contaminantes, durante las etapas
del ciclo de vida del proyecto (Andrade Rhor, 2019).

Asimismo, debemos tener en cuenta en los proyectos de construccion la posible
contaminacion del aire que genera el proyecto y su impacto en el clima local, donde para lograrlo
debemos buscar reducir las emisiones en la atmdsfera tanto de CO2, como de otros gases
contaminantes (Shen et al., 2007).

3.7.3.2 Agua

Este indicador busca fomentar el uso sostenible del agua durante el funcionamiento del
edificio y su emplazamiento, donde se busca identificar los modos para reducir el consumo de
agua potable tanto interna como externa, durante la vida Gtil del edificio, para asi buscar minimizar
las pérdidas de agua por fugas (BREEAM, 2020).

Con este indicador también se busca evaluar la posible contaminacion del agua generada
por el proyecto, y de la misma manera la posible contaminacion del agua que sera utilizada para
el consumo, y buscar herramientas para que esto no suceda (Shen et al., 2007).

3.7.3.3 Ruido
El ruido se define como cualquier sonido molesto y no deseado, que puede interferir con
las actividades normales o disminuir la calidad de vida (Andrade Rhor, 2019).
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Este indicador no debe ser subestimado en ninguna de las fases del ciclo de vida del
proyecto, por lo tanto, se debe realizar una consulta y estudios iniciales sobre las consecuencias de
la accion del ruido (Beckwith et al., 2011).

En este indicador también se busca reducir la accion del ruido que provoca el proceso de
construccidn, entre otras cosas para mejorar la calidad de vida de las personas gque se encuentran
alrededor (Shen et al., 2007).

3.7.3.4 Residuos

Con este indicador se busca promover la reduccion de residuos durante la construccion y
durante la vida util del edificio. Asimismo, también se busca promover la minimizacion de
residuos a través de disefios optimizados que consideren las necesidades actuales y futuras, y que
respondan a los requerimientos funcionales y de adaptacion al cambio climatico. (BREEAM,
2020).

3.8 Sistemas de Certificacion Sostenibles

En esta seccion comentaremos los diferentes sistemas de certificacion a nivel sostenible,
donde un sistema de certificacion consiste en normas y estandares globales, pero no obligatorios,
que son realizados por terceros que se especializan en temas de sostenibilidad y que se encargan
de evaluar, clasificar y certificar proyectos (Andrade Rhor, 2019).

El sector de la construccion, por su parte, cuenta con diferentes sistemas de certificacion,
que van desde, por ejemplo, la evaluacion social de los empleados de la empresa/proyecto, hasta
estandares para determinar si un edificio cumple o no con los requisitos ambientales minimos
(Andrade Rhor, 2019).

A continuacion, se muestra una lista de las certificaciones de sostenibilidad que fueron
consultadas para la elaboracion de esta investigacion.

Tabla 3
Tabla de Certificaciones Sostenibles
Tipo de Proyecto Nombre Social Ambiental
Edificacion BREEAM X X
Edificacion LEED X X
Edificacion VERDE X X

Fuente: Elaboracion Propia

Referencia: (Andrade Rhor, 2019)

3.8.1 Breeam

La certificacion BREEAM es una certificacion de sostenibilidad de edificaciones donde, a
través de su aplicacién y uso, ayuda a los clientes a medir y reducir el impacto ambiental de los
edificios, y busca crear activos de mayor valor y menor riesgo (BREEAM, 2020).
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El propdsito de esta certificacion es permitir que los edificios sean reconocidos de acuerdo
con sus beneficios ambientales, mitigando los impactos del ciclo de vida de los edificios en el
medio ambiente, proporcionando una etiqueta ambiental creible a los edificios para estimular la
demanda, creando valor para los edificios sostenibles (BREEAM, 2020).

Sus principales objetivos son asegurar la incorporacion de las mejores préacticas
ambientales durante las fases del ciclo de vida, definir un estandar de desempefio solido y rentable
que no supere lo exigido por la normativa y crear conciencia entre propietarios, ocupantes,
disefiadores y operadores sobre temas relacionados a la reduccién del impacto del ciclo de vida
sobre el medio ambiente (BREEAM, 2020).

El esquema BREEAM esta disefiado para evaluar el desempefio ambiental de los edificios
en varias etapas del ciclo de vida y estos incluyen lo siguiente (BREEAM, 2020):

» BREEAM es urbanismo, para desarrollos de escala de barrio o mayores.

> BREEAM es nueva construccion, para edificios nuevos y rehabilitados y no
residenciales.

» BREEAM es vivienda, para edificios de vivienda nuevos y rehabilitados.

» BREEAM es uso, para edificios existentes no residenciales.

3.8.1.1 Breeam es vivienda:
El objetivo principal de este esquema de certificacion es mitigar el impacto del ciclo de
vida de estos edificios en el medio ambiente de una manera sélida y rentable (BREEAM, 2020).

Dicha certificacion de evaluacion de criterios sostenibles se basa en requisitos ambientales,
que se pueden consultar en la tabla 4.
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Tabla 4
Indicadores BREEAM es Vivienda 2020.

Indicador Criterio

Gestion Gestién del proyecto, coste del ciclo de vida, coste del
ciclo de vida, practicas de construccion responsable.

Salud y Bienestar Confort visual, calidad del aire interior, accesibilidad,
calidad del agua, seguridad.

Energia Eficiencia energética, iluminacién externa, disefio de
bajo en carbono

Transporte Accesibilidad al transporte publico, proximidad de
servicios, modos de transporte alternativos.

Agua Consumo de agua, deteccién y prevencion de fugas de
agua.

Materiales Impactos del ciclo de vida, disefio orientado hacia la
durabilidad y la resiliencia

Residuos Gestion de residuos en la construccion y demolicién

Uso del suelo Seleccion del emplazamiento

Contaminacion Emisiones de NOx locales, aguas superficiales de
escorrentia, atenuacion de ruidos

Innovacion Innovacion

Fuente: Elaboracion Propia

Referencia: (BREEAM, 2020)

3.8.2 Leed

La certificacion LEED es probablemente la certificacion sostenible mas conocida y es uno
de los sistemas mas utilizados para edificios ecoldgicos en el mundo. También esté disponible para
practicamente todos los tipos de proyectos de construccidn, comunitarios y de vivienda, en los que
esta certificacion proporciona un marco para crear edificios ecoldgicos saludables, altamente
eficientes y econdmicos (U.S. Green Building Council, 2002).

Asimismo, la certificacion LEED es un sistema de certificacion de edificios sostenibles
que se basa en incorporar a los proyectos aspectos relacionados con la eficiencia energética, el uso
de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia en el consumo de
agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela y la seleccion de materiales
(Susunaga, 2014).

LEED, a su vez, como certificacion sostenible, ofrece a sus propietarios y operadores de
edificios las herramientas necesarias para tener un efecto inmediato y medible en el desempefio de
sus edificios, promoviendo un enfoque integral de la sostenibilidad (Andrade Rhor, 2019), donde
LEED reconoce el desempefio en:

» Ubicacion y Planificacion.

> Desarrollo de Sitios Sostenibles.
» Ahorro de Agua.

> Eficiencia Energética.

34



Seleccion de Materiales.

Reduccion de Desechos.

Calidad Ambiental Interior.

Estrategias Innovadoras.

> Atencidn a Asuntos Regionales Prioritarios.

YV V VYV V

3.8.3 Verde

La certificacion Green es otorgada por Green Building Council Espafia y presenta su
enfoque en los aspectos ambientales, sociales y econdmicos. Este a su vez propone una
metodologia de evaluacion de la sostenibilidad basada en el cumplimiento de las cinco “PS”, las
cuales se pueden apreciar en la Tabla 5 (Espafia Green Building Council, n.d.).

Tabla 5
Cinco "PS" certificacion Verde.
Cinco Ps Criterio
Personas Calidad de vida y bienestar
Prosperidad Desarrollo econémico local y justo
Planeta Proteccion a nuestro entorno
Paz Concordia y armonia
Pacto Implicacion y compromiso de todos y para todos

Fuente: Elaboracion Propia

Referencia: (Espafia Green Building Council, n.d.)

Esta certificacion busca evaluar la ubicacién del edificio, la calidad ambiental interior, la
gestién de los recursos, la integracion social y la calidad técnica del edificio, todo ello basado en
el Andlisis de Ciclo de Vida. Asimismo, un edificio debera ser sostenible desde el principio y
desde que se producen los materiales con los que se construyen, hasta que se derriban y se les da
una segunda vida (Espafia Green Building Council, n.d.).
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4 MARCO NORMATIVO

El objetivo de este apartado es plantear lo relacionado con el marco normativo que se
utilizara en la investigacion y como se encuentra dividido por articulos en el marco normativo
espanol, lo que se puede entender en el apartado 4.1.

4.1 Normativa Marco Espafiol

4.1.1 Ley de Evaluacién Ambiental
Articulo 1: Objeto y finalidad.

“Esta Ley establece las bases que deben regir la evaluacion ambiental de los
planes, programas y proyectos que pueden tener efectos significativos sobre el
medio ambiente, garantizando en todo el territorio del Estado un elevado nivel de
proteccion ambiental, con el fin de promover un desarrollo sostenible, todo esto se
debe cumplir mediante lo siguiente”(Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de
Evaluacion Ambiental., 2017).

Dicho articulo de la Ley de Evaluacion Ambiental Ley 21/2013 establece los siguiente con
respecto a los proyectos que se vayan a realizar para cumplir con la finalidad de esta Ley (Ley
21/2013, de 9 de Diciembre, de Evaluacion Ambiental., 2017):

> Se debe lograr integrar los aspectos medioambientales en la elaboracion y en la adopcion,
aprobacién o autorizacion de los planes, programas y proyectos.

> El analisis y la seleccion de las alternativas deben resultar ambientalmente viables.

> El establecimiento de las medidas debe permitir, corregir y compensar los efectos adversos
sobre el medio ambiente.

> El establecimiento de las medidas de vigilancia, seguimiento y sancion deben ser las
necesarias para cumplir con las finalidades de esta Ley.

Articulo 2: Principios de Evaluacién Ambiental.

Algunos principios para lograr alcanzar la evaluacion ambiental son los mostrados en la siguiente
tabla 6:

Tabla 6
Principios para Evaluacién Ambiental

Principios para tener en cuenta en Evaluacién ambiental
> Proteccion y mejora del medio ambiente.
Precaucion y accion cautelar.
Accibn preventiva, correccion y compensacion de los impactos sobre el medio ambiente.
Quien contamina paga.
Racionalizacion, simplificacion y concertacion de los procedimientos de evaluacion ambiental.
Cooperacidn y coordinacién entre la Administracion del Estado y las Comunidades Auténomas.
Fuente: Elaboracion Propia

YV VVVY

Referencia: (Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de Evaluacién Ambiental., 2017)

36



Tabla 7

Continuacién Tabla 6

Principios para tener en cuenta en la Evaluacién ambiental

>

Proporcionalidad entre los efectos sobre el medio ambiente de los planes, programas y proyectos

y el tipo de procedimiento de evaluacion al que en su caso deben someterse.

>

Colaboracién activa entre los distintos 6rganos administrativos que intervienen en el

procedimiento de evaluacién, facilitando la informacion necesaria que se les requiera.

>

YV V V

Participacion publica.

Desarrollo sostenible.

Integracion de aspectos ambientales en la toma de decisiones.
Actuacion de acuerdo con el mejor conocimiento cientifico posible.

Fuente: Elaboracion Propia.

(Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de Evaluacion Ambiental., 2017).

4.1.2 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo
Articulo 1: Objeto.

“El presente Real Decreto establece las disposiciones minimas de seguridad y de
salud aplicables a los lugares de trabajo”(Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud de 14 de Abril, 2004).

Acrticulo 3: Obligacion General del Empresario.

“El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de
los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores o, si ello no fuera posible, para que tales riesgos se reduzcan al
minimo”(Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
de 14 de Abril, 2004).

“En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir con las disposiciones
minimas establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones
constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, sefializacion, instalaciones de
servicio o proteccion, condiciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y
locales de descanso y material y locales de primeros auxilios” (Real Decreto 486 /
1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud de 14 de Abril, 2004).

Articulo 4: Condiciones Constructivas.

“El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes
contra objetos y derrumbamientos o caidas de materiales sobre los
trabajadores”(Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud de 14 de Abril, 2004).
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“El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso
de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de
los trabajadores” (Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad
y Salud de 14 de Abril, 2004).

Articulo 5: Orden, limpieza y mantenimiento. Sefalizacion.

“El orden, la limpieza y el mantenimiento de los lugares de trabajo debera
ajustarse a lo dispuesto en el anexo Il. Igualmente, la sefializacién de los lugares
de trabajo deberéd cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril”
(Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud de 14 de
Abril, 2004).

Articulo 7: Condiciones ambientales.

“La exposicidn a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debera
suponer un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores” (Real Decreto
486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud de 14 de Abril, 2004).

Articulo 8: Hluminacion.

“La iluminacion de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores
dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los
mismos y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y
salud”(Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud de
14 de Abril, 2004).

Articulo 11: Informacién a los trabajadores.

“De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
el empresario debera garantizar que los trabajadores y los representantes de los
trabajadores reciban una informacién adecuada sobre las medidas de prevencion
y proteccion que hayan de adoptarse en aplicacion del presente Real
Decreto”(Real Decreto 486 / 1997 ,Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
de 14 de Abril, 2004).
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5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Como criterio para elegir cual seria la metodologia més adecuada para el tipo de
investigacion que se propone, se realizd la recopilacion de diferentes investigaciones, donde se
presenta el siguiente articulo “The Delphi Method: Review and Use in Construction Management
Research” (Sourani & Sohail, 2015), y donde en los siguientes parrafos podemos encontrar
informacion relevante para la investigacion propuesta.

Después de las observaciones de los autores, siguiendo las discusiones de los
investigadores en el campo de la construccidn, estos indican que existe un conocimiento limitado
sobre la aplicacion de Delphi, donde hay un vacio de informacion relevante sobre como opera el
método, este puede ser uno de los muchas razones por las que esta metodologia no se utiliza con
mayor frecuencia (Sourani & Sohail, 2015).

Dicho esto, también es importante sefialar que la metodologia Delphi se puede aplicar y es
recomendable llevarla a cabo en investigaciones sobre temas de seguridad y salud, riesgos,
sistemas de seleccion de compras, seleccion de contratistas y sostenibilidad (Bendafia et al., 2008;
Chan et al., 2001; Hallowell & Gambatese, 2010; J. Yeung et al., 2007).

5.1 Desarrollo del Método de Consulta

5.1.1 Determinacion de los Indicadores

Para la determinacion de los indicadores utilizados en la investigacion, se realiz6 una breve
investigacion documental en articulos y en certificaciones sobre indicadores sostenibles, para
luego proceder a la elaboracion de un listado de indicadores econdmicos, sociales y ambientales,
que serviria para la posterior validacion y evaluacion de las variables, que seran estudiadas y
evaluadas en la investigacion.

5.1.2 Validacion de los Indicadores

Para la validacién de los indicadores, la metodologia aplicada y escogida para elaborar esta
parte de la investigacion es la de la aplicacion de la Metodologia Delphi, donde en los siguientes
puntos se presentara informacion relevante encontrada en diferentes investigaciones.

La metodologia Delphi se define como un método estructurado que consiste en un proceso
de comunicacion grupal, que es efectivo al permitir que un grupo de individuos busquen abordar
un problema complejo (Turoff & Linstone, 2002).

Asimismo, la metodologia Delphi es un procedimiento sistematico cuyo principal objetivo
es la recogida de opiniones de expertos y es una metodologia que se lleva a cabo a través de una
serie de cuestionarios (Sourani & Sohail, 2015).

A continuacion, se presenta una ilustracion que indica, de manera resumida, la metodologia
Delphi aplicada en la investigacion.
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lustracion 3
Procedimiento Delphi en la Investigacion

Distribucion y
Desarrollo Cuestionario - seguimiento del ‘ Recopilacion del
Ronda 1 cuestionario de la Ronda Cuestionario Ronda 1

]

Analisis estadistico de

Distribucion y

seguimiento del _ Desarrollo Cuestionario
cuestionario de la Ronda Ronda 2 - los resultados de la
) ronda 1

Analisis estadistico de

Recopilacion del
cuestionario de la Ronda ‘ los resultados de la ‘ F | N

5 Ronda 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Sourani & Sohail, 2015).

Para entender un poco la ilustracién 3, se debe indicar que luego de cada ronda, las
respuestas fueron analizadas y en base al respectivo analisis, se desarroll6 una nueva encuesta y se
envio al panel de expertos, para una siguiente ronda de evaluacién (Mullen, 2003; Robinson,
1991).

5.1.3 Seleccion de Panel de Expertos
5.1.3.1 Cantidad de Expertos en Investigaciones aplicando Metodologia Delphi:

En relacion al tema de la seleccion de expertos, diferentes estudios de metodologia Delphi
utilizan diferentes tamafios de panel de expertos, donde la literatura no especifica un numero de
expertos para estudios de investigacién aplicando la metodologia Delphi, sin embargo existen
estudios que han recomendado un uso minimo de siete a ocho expertos (Weidman et al., 2011).

Del mismo modo, es importante sefialar que el tamafio del panel de expertos también
depende de otros factores como el tiempo y los recursos econémicos de los que dispone el
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investigador, pero debe haber un minimo de entre ocho y diez expertos (Mitchell & McGoldrick,
1994).

La mayoria de los estudios indican que se deben incluir de ocho a dieciséis expertos en la
metodologia Delphi, sugiriendo un minimo de ocho expertos, donde se argumenta que el nimero
especifico de expertos debe estar determinado por las caracteristicas del estudio (nimero de
expertos disponibles, la capacidad del facilitador), y resaltan la importancia de contar con un
numero suficiente de expertos ante la posibilidad de tener que descartar a uno de ellos en la
investigacion (Hallowell & Gambatese, 2010).

Asimismo, es importante resaltar que mantener un alto nivel de respuesta por parte de los
expertos es una de las mayores y grandes dificultades que puede encontrar el investigador al aplicar
la metodologia Delphi (J. Yeung et al., 2007).

5.1.3.2 Criterios para la Seleccion de los Expertos en Investigaciones aplicando Metodologia
Delphi:
Es importante sefialar que los expertos son generalmente personas muy ocupadas (Martino,
1984), donde sus cargas de trabajo y responsabilidades los pueden inhibir de participar en el Delphi
o también los pueden inhibir de responder en un tiempo estimado por el investigador.

Dicho inconveniente puede ser abordado tomando medidas como la de dejar en claro a los
expertos como serd abordado la metodologia en la investigacion, dejar en claro los tiempos
estimados para responder a las encuestas, adoptar medidas de recordatorio a los expertos que no
han respondido y obtener una especie de compromiso por parte de los expertos para que estén
comprometidos con la investigacion (Sourani & Sohail, 2015).

Todos los criterios mencionados en los parrafos anteriores fueron utilizados como criterios
para la seleccion de los expertos en esta investigacion, en donde de igual manera la seleccién de
los expertos estuvo basado en los conocimientos de los expertos, voluntad, disponibilidad y
experiencias.

Se indica en estudios que un criterio para determinar el grado de conocimiento de un
profesional es el que tengan un cargo importante en alguna empresa o en alguna institucion de
investigacion relevante (Sourani & Sohail, 2015).

5.1.3.3 Cantidad de Expertos Utilizados en la Investigacion Planteada

Para la eleccién del nimero de expertos se tuvo en cuenta todo lo mencionado en los
apartados anteriores, donde se logré conformar un panel de expertos de 11 profesionales, quienes
contaban con un extenso curriculum a nivel de experiencia y profesion, donde algunos tienen
cargos empresariales importantes y otros tienen cargos universitarios en instituciones a nivel de
investigacion y docencia.
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5.1.4 Nudmero de Rondas

En relacion con el nimero de rondas que se debe aplicar en una investigacion tipo Delphi,
existen diferentes puntos de vista, por lo tanto, el nimero exacto de rondas que se debe aplicar en
el método Delphi no estd muy claro en la literatura (Sourani & Sohail, 2015).

Siguiendo con lo mencionado en el parrafo anterior, estudios indican que el nimero de
rondas tiene una variacion entre dos y siete (J. . Yeung et al., 2009). Asimismo, estudios indican
que en la metodologia Delphi se debe emplear al menos dos rondas (Lucko & Rojas, 2010).

También es importante tener en cuenta los estudios que indican que los mayores cambios
en las respuestas a las rondas ocurren en las dos primeras rondas y que se logra relativamente poco
después de esas rondas (Gunhan & Arditi, 2005).

De igual forma, se debe tener en cuenta que el nimero de rondas debe estar en funcion de
las metas y objetivos de la investigacién, por lo que un estudio que pretenda ser una investigacion
exploratoria utilizando preguntas abiertas, puede requerir un mayor nimero de rondas que una
investigacion con preguntas cerradas (Chong & Zin, 2010).

5.1.4.1 Numero de Rondas Empleadas en la Investigacion Planteada
Para la escogencia del nimero de rondas, se tomd en cuenta lo mencionado en el apartado
5.1.4, y se establecio una cantidad de 2 rondas para la elaboracién del panel de expertos.

5.1.5 Elaboracion de las Encuestas
5.1.5.1 Escala de Likert Aplicada en las Encuestas

Para la evaluacion de la encuesta en la investigacion se utilizé la herramienta Escala de
Likert, la cual es un instrumento cuyo objetivo es medir o recolectar datos que seran utilizados
dentro de la investigacion, donde se utiliza una escala aditiva que corresponde a un nivel ordinal
de medicion (Maldonado, 2012).

El investigador utiliza la Escala de Likert para evaluar las respuestas, en cuanto al grado
de importancia, donde la escala aplicada en la investigacion es la que se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Escala de Likert
Sin Importancia De Poca Moderadamente Importante Muy Importante
Importancia Importante
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion Propia

El mecanismo utilizado para realizar y distribuir la encuesta fue a través de la herramienta
Google Forms, la cual estuvo estructurada por secciones y donde se solicito a los expertos evaluar
los indicadores de acuerdo con la importancia de cada indicador. Para la distribucion de las
encuestas se envid el enlace de la encuesta a cada correo electronico de cada experto.
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5.1.5.2 Encuestas Aplicadas en la Investigacion

A continuacién, se presentan las encuestas con los indicadores

ambientales que seran evaluados en la investigacion.

econdémicos, sociales y

Tabla9
Indicadores Economicos a Evaluar en la Fase de Viabilidad

Fase Dimension Indicador Criterio

Viabilidad Econdmico Alcance Debe definirse en las fases
iniciales para determinar
si es rentable o no llevar a
cabo el proyecto.

Viabilidad Econémico Presupuesto Debe definirse en las fases
iniciales para planificar y
controlar el coste del
proyecto.

Viabilidad Econdmico Financiamiento Debe definirse en las fases
iniciales para saber el
como, cudndo y cuanto
financiar.

Viabilidad Econdmico Ciclo de Vida Debe definirse en las fases
iniciales  teniendo en
cuenta  cuestiones de
preparacion  del sitio,
construccion, operacion, y
costos de mantenimiento y
operacion.

Fuente: Elaboracion Propia
Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007)
Tabla 10
Indicadores Sociales a Evaluar en la Fase de Viabilidad

Fase Dimensién Indicador Criterio

Viabilidad Social Empleo Generacion de empleo
durante las fases iniciales
del proyecto.

Viabilidad Social Servicios Comunitarios Generacion de servicios
comunitarios para
favorecer a las
comunidades.

Viabilidad Social Salud y Seguridad Identificacion de riesgos

Ocupacional gue pueden surgir en el

futuro.

Fuente: Elaboracidon Propia

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007)
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Tabla 11
Indicadores Ambientales a Evaluar en la Fase de Viabilidad

Fase Dimensién Indicador Criterio

Viabilidad Ambiental Aire Considerar evaluar la
posible contaminacion del
aire generada por el
proyecto y su impacto en
el clima local.

Viabilidad Ambiental Agua Considerar evaluar la
posible contaminacién del
agua generada por el
proyecto.

Viabilidad Ambiental Ruido Considerar evaluar la
posible contaminacién del
ruido que sera generada en
las fases de construccion y
operacion.

Viabilidad Ambiental Residuos Considerar realizar un
estudio de la posible
contaminacion generada
por los residuos del

proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia.
Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
Tabla 12
Indicadores Econémicos a Evaluar en la Fase de Disefio
Fase Dimensién Indicador Criterio
Disefio Econémico Estandarizacién Tomar en cuenta la

estandarizacion de los
planos en la fase de

disefio.
Disefio Econdmico Seleccion de los Tomar en consideracion
materiales para la adquisicion vy
seleccién de los materiales
tanto cuestiones

econémicas como temas
de durabilidad y
disponibilidad.

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
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Tabla 13
Indicadores Sociales a Evaluar en la Fase de Disefio

Fase Categoria Indicador

Criterio

Disefio Social Confort Visual

Disefio Social Calidad Ambiente

Disefio Social Accesibilidad

Considerar  areas  del
edificio que cumplan con
iluminacion media de luz
natural 'y otras con
iluminacion minima por
luz natural.

Se debe considerar que en
las zonas humedas exista
ventilacion con toma de
aire natural y extraccién
mecanica.

Se debe considerar que
existe un acceso seguro al
edificio por parte de los
habitantes.

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).

Tabla 14
Indicadores Ambientales a Evaluar en la Fase de Disefio
Fase Categoria Indicador Criterio
Disefio Ambiental Ciclo de Vida del Comunicaciones efectivas
Proyecto entre disefiadores, clientes
y  profesionales  para
cumplir con requisitos
medioambientales.
Disefio Ambiental Disefio ambientalmente Considerar en la fase de
consciente disefio  los  requisitos
medioambientales que
seran implementados en
las fases del proyecto.
Disefio Ambiental Disefio Modular Emplear mddulos vy

componentes
estandarizados para
mejorar la capacidad de
construccion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
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Tabla 15

Indicadores Econdmicos a Evaluar en la Fase de Construccion

Fase

Criterio

Construccion

Construccion

Construccion

Construccion

Categoria Indicador
Econémico Salarios

Econémico Materiales
Econdmico Energia

Econdmico Seguridad en la Obra

Tomar en cuenta la
realizacion de  pagos
oportunos a los
trabajadores del proyecto.
Tomar en cuenta los
costos de los materiales
desde: hormigon, acero,
ladrillos entre otros.
Tomar en cuenta el costo
de la energia utilizada en
el proyecto.

Tomar en cuenta el costo
del empleo de diferentes
medidas de seguridad.

Tabla 16

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).

Indicadores Sociales a Evaluar en la Fase de Construccién

Fase

Criterio

Construccion

Construccion

Construccion

Categoria Indicador

Social Empleo Directo

Social Condiciones Laborales
Social Conciencia Ciudadana

Se debe evaluar las
oportunidades de empleo
generadas por el proyecto
en el mercado local.

Se debera tomar en cuenta
la aplicacién de medidas
de seguridad en la obra y
la posibilidad de ofrecer
algln tipo de seguro a los
trabajadores.

Se deberd tomar en cuenta
la instalacion de carteles y
sefiales de  seguridad
buscando crear conciencia
en los trabajadores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
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Tabla 17

Indicadores Ambientales a Evaluar en la Fase Construccién

Fase

Categoria

Indicador

Criterio

Construccion

Construccion

Construccion

Construccion

Construccion

Construccion

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Aire

Ruido

Residuos

Contenido Material

Reciclable

Elementos Renovables

Legislacion

Se debera tomar en cuenta
la reduccién de las
emisiones de aire tanto de
CO2 como de otros gases
contaminantes.

Se debera tomar en cuenta
la reduccion de la accion
del ruido ocasionado por
la construccion.

Se debera tomar en cuenta
las medidas aplicadas en
fase de disefio en relacion
con la reduccién de
residuos, generados por
las actividades del
proyecto.

Se debera tomar en cuenta
la utilizacién de materiales
reciclables en la fase de
construccion.

Se debera tomar en cuenta
la utilizacién de materiales
reutilizables del proyecto
en la fase de construccion.
Se debera tomar en cuenta
la aplicaciéon de leyes y
normas
medioambientales.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 18

Indicadores Econdmicos a Evaluar en la Fase de Mantenimiento y Operacion

Fase Categoria Indicador Criterio

Mantenimiento y Econdmico Balance en las Seré realizado un balance

Operacion Operaciones del Proyecto  para evaluar como se
encuentra el proyecto en
relacién con el tiempo y
costo.

Mantenimiento y Econdmico Costos de Entrenamiento  Sera tenido en cuenta los

Operacién costos extras de
entrenamiento.

Mantenimiento y Econdmico Mejoras en la Economia Serd tenido en cuenta si

Operacién Local con la implementacién del
proyecto se obtuvieron
mejoras en la economia
local.

Fuente: Elaboracion Propia.
Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
Tabla 19
Indicadores Sociales a Evaluar en la Fase de Mantenimiento y Operacion

Fase Categoria Indicador Criterio

Mantenimiento y Social Disposicion de Servicios  Serd tenido en cuenta si se

Operacion gener6 algun beneficio
para mejorar el estandar de
vida en las comunidades
locales.

Mantenimiento y Social Instalaciones Serad tenido en cuenta

Operacién

ofrecer espacios e
instalaciones que sean
beneficiosas para las
comunidades locales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
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Tabla 20

Indicadores Ambientales a Evaluar en la Fase de Mantenimiento y Operacion

Fase Categoria Indicador Criterio
Mantenimiento y Ambiental Descarga de Agua Sera tenido en cuenta la
Operacion contaminacion ocasionada
por la descarga de agua de
diferentes residuos
quimicos y organicos por
canales de agua.
Mantenimiento y Ambiental Residuos Serd tenido en cuenta
Operacién llevar a cabo actividades
para reducir la generacion
de residuos en la fase de
mantenimiento.
Mantenimiento y Ambiental Operaciones Internas y Serd tenido en cuenta
Operacién Externas controlar el  impacto

ambiental de las
actividades de
mantenimiento en
paredes, cubiertas y en
componentes como

plomeria, drenajes 'y
pinturas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Referencia: (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007).
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6 RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Criterio Aplicado para el Analisis de los Resultados

En relacion con los criterios que se utilizaron para el analisis de los resultados obtenidos
en esta investigacion, debemos indicar los siguientes estudios que se tomaron como referencia para
la seleccidn de los criterios.

Por ejemplo, existe la investigacion de (Hughes, 2003), donde se tomd como criterio el
porcentaje de personas que estan de acuerdo con una valoracion de importante y muy importante
con un porcentaje mayor al 83%.

De igual forma (Reetoo et al., 2004) plantea que los porcentajes de respuestas en sus
estudios fueron tomados en cuenta a partir de la valoracion importante con un porcentaje mayor al
70%.

En relacion con la desviacion estandar, es uno de los criterios mas comunes para medir la
dispersion en los estudios y se expresa como los valores que difieren de la media (Saunders et al.,
1997).

De igual forma, diversos estudios utilizan el criterio de desviacion estandar como indicador
para llegar a un consenso o acuerdo entre expertos y participantes, donde podemos encontrar
ejemplos en investigaciones de (Feret & Marcinek, 2005; Miller, 2001; Scholl et al., 2004).

Asimismo, se encuentra la investigacion desarrollada por (L. Galindo, 2018) donde indica
en su estudio aplicando la Metodologia Delphi, que el criterio establecido para llegar a un consenso
entre los expertos, fue que la desviacién estandar sea menor que 1.

Como criterio para el analisis de los resultados obtenidos en las encuestas y para llegar a
un consenso entre los participantes, se utilizé la desviacion estandar y el porcentaje de valoracion
de importancia (escala de Likert entre 4 y 5). Del porcentaje de valoracion de la importancia, el
criterio aplicado en la investigacion fue que este porcentaje (escala Likert entre 4 y 5) sea mayor
o igual al 70%.

Asimismo, para llegar a un consenso entre los expertos, fue utilizada la desviacion estandar
para establecer el consenso entre los mismos.

6.2 Resultados obtenidos de la investigacion

En esta seccion se presentaran los resultados obtenidos de la investigacion, donde en un
primer punto se calculo el analisis de fiabilidad de la muestra, aplicando un analisis del Alfa de
Cronbach. Luego se realizd un analisis estadistico, utilizando como herramienta el software
estadistico SPSS.

Para el analisis de los resultados obtenidos de la investigacion fueron aplicados los criterios
expuestos en el apartado 6.1.
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6.2.1 Anélisis de fiabilidad de la Muestra

Como primer paso de analisis de los resultados obtenidos tras la evaluacion de cada experto
de las encuestas, se realizd un analisis de fiabilidad de la muestra aplicando el analisis Alfa de
Cronbach.

Es importante sefialar que después de crear un instrumento de medicion, es relevante
evaluar su calidad en términos de validez de constructo, a través de un analisis de la estructura
interna, por medio del concepto de fiabilidad (Ramos et al., 2015).

El andlisis de fiabilidad se basa en el calculo de coeficientes conocidos como Alfa de
Cronbach, donde la consistencia interna de un cuestionario considera que el valor minimo
satisfactorio para este coeficiente es 0.7. Este valor de 0.7 indica que el cuestionario presenta una
confiabilidad aceptable (Garcia et al., 2015; Ketkar et al., 2012).

Dicho esto, podemos determinar los respectivos coeficientes de las encuestas realizadas en
la investigacion y destacar que los alfas cumplen con el criterio de ser mayores a 0.7

A continuacion, en la Tabla 21 se presenta un resumen de los coeficientes de fiabilidad en
cada fase estudiada con sus respectivos nimero de indicadores evaluados en las encuestas.

Tabla 21
Resultado Analisis de Fiabilidad de la Encuesta
Fase Alfa de Cronbach Nuamero de indicadores
Viabilidad 0.982 11
Disefio 0.958 8
Construccion 0.986 13
Mantenimiento y Operacion 0.943 8

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la Tabla 21, los resultados arrojados por el software SPSS del
andlisis de fiabilidad de la encuesta cumplen con los criterios de fiabilidad, donde los coeficientes
de Alfa de Cronbach dan cercanos al valor maximo de 1, por lo que se puede concluir que la
muestra es bastante confiable.

6.2.2 Resultados de la Primera Ronda

A continuacion, se presentan algunos resultados estadisticos de indicadores economicos,
sociales y ambientales de la primera ronda. Asimismo, los demas resultados y graficos estaran
ubicados en los anexos.
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6.2.2.1 Resultados Indicadores Econdmicos Ronda 1

Tabla 22

Resumen Estadistico Indicador Alcance del Proyecto Ronda 1

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > escala Likert (4)
% respuesta < escala Likert (4)

11.00
0.87
0.76
2.00
5.00
3.00
3.82
4.00
72.73
27.27

Grafico 1

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Dispersion Indicador Alcance del Proyecto Ronda 1

Escala de Likert
L ]

Grafico Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23

Resumen Estadistico Indicador Financiamiento Ronda 1

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > Escala Likert (4)
% respuesta < Escala Likert (4)

11.00
1.14
1.29
2.00
5.00
3.00
4.09
5.00
63.63
36.37

Grafico 2

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Financiamiento Ronda 1

Escala de Likert

Grafico Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.2.2 Resultados Indicadores Sociales Ronda 1

Tabla 24

Resumen Estadistico Indicador Empleo Ronda 1

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > Escala Likert (4)
% respuesta < Escala Likert (4)

11.00
0.67
0.46
3.00
5.00
2.00
3.64
4.00
54.55
45.45

Grafico 3

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Dispersion Indicador Empleo Ronda 1

Escala de Likert

Grafico de Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25

Resumen Estadistico Indicador Salud y Seguridad Ocupacional Ronda 1

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > Escala Likert (4)
% respuesta < Escala Likert (4)

11.00
0.94
0.89
2.00
5.00
3.00
3.91
3.00
72.73
27.27

Grafico 4

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Salud y Seguridad Ocupacional Ronda 1

Escala de Likert

Grafico de Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracidon Propia
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6.2.2.3 Resultados Indicadores Ambientales Ronda 1

Tabla 26

Resumen Estadistico Indicador Contaminacién del Aire Ronda 1

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > Escala Likert (4)
% respuesta < Escala Likert (4)

11.00
0.94
0.89
2.00
5.00
3.00
3.91
3.00
72.73
27.27

Grafico 5

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Contaminacién del Aire Ronda 1

Escala Likert

Grafico de Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27

Resumen Estadistico Indicador Contaminacion de Agua Ronda 1

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > Escala Likert (4)
% respuesta < Escala Likert (4)

11.00
1.04
1.09
2.00
5.00
3.00
3.91
4.00
63.63
36.36

Grafico 6

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Dispersion Indicador Contaminacion del Agua Ronda 1

Escala Likert

Grafico de Dispersidn

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.3 Tabla Resumen Estadistico Indicadores Econdmicos Ronda 1
La Tabla 28 presenta un resumen de los datos estadisticos de la ronda 1, donde si desea
ver y analizar las demas graficas, se ubicaran en los anexos.

Tabla 28
Tabla de Resultados Indicadores Econdmicos Ronda 1
Num Fase Indicador Media Desviacion Varianza Valoracién Valoracién
Estandar >4 <4
IEV1 Viabilidad Alcance del 3.82 0.87 0.76 72.73% 27.27 %
Proyecto
IEV2 Viabilidad Presupuesto del 4.27 1.01 1.02 81.82 % 18.18 %
Proyecto
IEV3 Viabilidad Financiamiento 4.09 1.14 1.29 63.64 % 36.36 %
del Proyecto
IEV4 Viabilidad Costo Ciclo de 4.45 0.69 0.47 90.91 % 9.09 %
Vida del
Proyecto
IED1 Disefio Estandarizacion 3.73 0.47 0.22 72.73 % 27.27 %
de los Planos
IED2 Disefio Seleccion de los 4.27 0.65 0.42 90.91 % 9.09 %
Materiales
IEC1 Construccion  Costos Salariales  4.00 1.00 1.00 72.73 % 27.27 %
IEC2 Construccion Costos de los 3.82 0.75 0.56 63.64 % 36.36 %
Materiales
IEC3 Construccion Costo de la 4.09 0.83 0.69 72.73 % 27.27 %
Energia
IEC4 Construccion Costo de la 4.36 1.12 1.125 72.73 % 27.27 %
Seguridad en la
Obra
IEMO1 Mantenimiento Balance en las 3.91 0.82 0.67 54.55 % 45.45 %
y operacion Operaciones
IEMO2 Mantenimiento Costos de 3.45 0.93 0.87 45.45 % 54.55 %
y operacion entrenamiento
IEM03  Mantenimiento Mejoras en la 3.45 0.93 0.87 54.55 % 45.45 %
y Operacion economia local

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.4 Andlisis de indicadores econdémicos de la Ronda 1
6.2.4.1 Fase de Viabilidad

De la primera ronda en la fase de viabilidad, cabe sefialar que el indicador econémico que
presentd mayor importancia fue el indicador "costo del ciclo de vida del proyecto”. De este
indicador se obtuvo una media de 4.45, una desviacion estandar de 0.69 y un porcentaje de
valoracion de importancia (> 4 en Escala de Likert) del 90.91%.
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El siguiente indicador importante, en esta misma fase, fue el indicador de “presupuesto del
proyecto”. De este indicador se obtuvo una media de 4.27, una desviacion estandar de 0.65 y un
porcentaje de valoracion de importancia (> 4 en Escala de Likert) del 81.82%.

Todos estos datos mencionados anteriormente, reflejan la alta consideracion que los
expertos tienen en relacion con la aplicacion de factores de sostenibilidad econdémica para evaluar
la sostenibilidad durante el ciclo de vida del proyecto.

Asimismo, lo anterior concuerda con lo mencionado por (Khalfan et al., 2002) que indica
que para cumplir con los aspectos econdmicos en la busqueda de la sostenibilidad del proyecto, se
debe definir el presupuesto del proyecto de manera minuciosa y de manera detallada en las fases
iniciales del mismo, tomando en consideracion el costo en que se incurrird durante el ciclo de vida
del proyecto.

En relacién con el indicador “financiamiento del proyecto”, dado que este indicador no
obtuvo un porcentaje de valoracion de importancia (>4 en Escala de Likert) superior al 70% y que
este indicador obtuvo una desviacion estandar de 1.14, se puede decir que no se pudo establecer
un consenso entre los expertos en la primera ronda, por lo que dicho indicador fue evaluado en
una segunda ronda.

6.2.4.2 Fase de Disefio

De la primera ronda en la fase de disefio, cabe sefialar que el indicador econémico que
presentdé mayor importancia fue el indicador de "seleccion de materiales”. De este indicador se
obtuvo una media de 4.27, una desviacion estandar de 0.65 y un porcentaje de valoracion de
importancia (> 4 en Escala de Likert) del 90.91%.

El siguiente indicador de importancia, en esta misma fase, fue el indicador “estandarizacion
de los planos”. De este indicador se obtuvo una media de 3.73, una desviacion estandar de 0.47 y
un porcentaje de valoracién de importancia (> 4 en Escala de Likert) del 72.73%.

Lo anterior, concuerda con lo planteado por (Enshassi et al., 2018) que indica que la
estandarizacidn de los planos es un factor fundamental para reducir el costo general del proyecto
y gue una correcta seleccion de materiales, teniendo en cuenta criterios econdmicos, en la fase de
disefio, tendra una influencia econdmica positiva en el proyecto.

6.2.4.3 Fase de Construccion

De la primera ronda en la fase de construccion, cabe sefialar que el indicador econémico
que presentdé mayor importancia fue el indicador de “costo de la seguridad en la obra”. De este
indicador se obtuvo una media de 4.36, una desviacién estandar de 1.12 y un porcentaje de
valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.

El siguiente indicador de importancia, en esta misma fase, fue el indicador de “costo de la
energia”. De este indicador se obtuvo una media de 4.09, una desviacion estandar de 0.83 y un
porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.
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El siguiente indicador de importancia, en esta misma fase, fue el indicador “costos
salariales”. De este indicador se obtuvo una media de 4.00, una desviacion estandar de 1.00 y un
porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.

De lo anterior, se puede decir segun los expertos, que el indicador “costo de seguridad en
obra” es el indicador que presenté mayor importancia en la fase de construccion a nivel econémico,
seguido de los demaés costos del proyecto.

Lo sefialado sobre los costos de seguridad en la obra concuerda con lo mencionado en las
investigaciones de (Enshassi et al., 2018; Riley et al., 2003) quienes indican que el indicador de
seguridad en la obra debe ser tomado en cuenta en la fase de construccion y es de gran importancia
para lograr una mayor sostenibilidad econémica.

En relacién con el indicador “costo de materiales”, dado que este indicador no obtuvo un
porcentaje de valoracion de importancia (> 4 Escala de Likert) mayor al 70%, no fue posible
establecer un consenso entre los expertos en la primera ronda, por lo que dicho indicador fue
evaluado en una segunda ronda.

6.2.4.4 Fase Mantenimiento y Operacion

Los indicadores economicos de la fase de mantenimiento-operacion mostraron porcentajes
de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) entre el 45-55%. De ello se puede decir que,
en esta primera ronda, no fue posible establecer un consenso entre los expertos sobre la importancia
de estos indicadores, por lo que estos indicadores fueron evaluados en una segunda ronda.

6.2.5 Tabla Resumen Estadistico Indicadores Sociales Ronda 1
La Tabla 29 presenta un resumen de los datos estadisticos de la ronda 1, donde si desea
ver y analizar las demas graficas, se ubicaran en los anexos.
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Tabla 29
Tabla de Resultados Estadisticos Indicadores Sociales Ronda 1

Num Fase Indicador Media  Desviacion Varianza Valoracion Valoracién
Estandar >4 <4
ISV1 Viabilidad Empleo 3.64 0.67 0.45 54.55 % 45.45 %
ISV2 Viabilidad Servicios 3.27 0.79 0.62 27.27 % 7273 %
Comunitarios

ISV3 Viabilidad Salud y 3.91 0.94 0.89 72.73 % 27.27 %

Seguridad
Ocupacional

ISD1 Disefio Confort Visual 3.45 0.82 0.67 45.45 % 54.55 %

ISD2 Disefio Calidad 3.91 0.70 0.49 72.73% 27.27 %
Ambiente

ISD3 Disefio Accesibilidad 3.82 1.17 1.36 63.64 % 36.36 %

ISC1 Construccion Empleo Directo 3.36 0.92 0.85 45.45 % 54.55 %

ISC2 Construccion Condiciones 4.18 1.08 1.16 72.73 % 27.27 %
Laborales

ISC3 Construccion Conciencia 3.82 1.08 1.16 54.55 % 45.45 %
Ciudadana

ISMO1 Mantenimiento  Disposicion de 3.55 0.93 0.87 45.45 % 54.55 %
y Operacion Servicios

ISMO2 Mantenimiento Instalaciones 3.55 0.82 0.49 54.55 % 45.45 %

y Operacion

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.6 Andlisis de indicadores sociales de la Ronda 1

6.2.6.1 Fase de Viabilidad

De la primera ronda en la fase de viabilidad, cabe sefialar que el indicador social que
presentd mayor importancia fue el indicador de “seguridad y salud en el trabajo”. De este indicador
se obtuvo una media de 3.91, una desviacién estandar de 0.94 y un porcentaje de valoracion de
importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.

Lo anterior es congruente con lo sefialado por los estudios de (Enshassi et al., 2018; Shen
et al., 2007) que indican que una correcta evaluacion de la seguridad y salud en el trabajo, en las
fases iniciales del proyecto, puede ser de gran ayuda para la determinacién de los riesgos que se
pueden presentar durante el proyecto y asi poder determinar qué medidas se pueden aplicar para
prevenirlos.

Asimismo, de la primera ronda cabe senalar que el indicador “empleo” obtuvo un
porcentaje de valoracion de la importancia (>4 Escala de Likert) del 54.55%. De esa valoracion se
puede decir que no se llegd a un consenso entre los expertos, por lo que este indicador fue evaluado
en una segunda ronda.

Del indicador “servicios comunitarios” se obtuvo una media de 3.27 y un porcentaje de
valoracion de importancia (> 4 Escala de Likert) del 27.27%. De ello se puede decir que este
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indicador present6 un valor de importancia media bajo y, por lo tanto, reflejé una consideracién
insignificante segun la evaluacion de los expertos. Debido a esta baja tendencia, el indicador
“servicios comunitarios” fue eliminado de la lista de indicadores a evaluar.

6.2.6.2 Fase de Disefio

De la primera ronda en la fase de disefio, cabe sefialar que el indicador social que presentd
mayor importancia fue el indicador de “calidad ambiental”. De este indicador se obtuvo una media
de 3.91, una desviacién estandar de 0.94 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala
de Likert) de 72.73%.

El siguiente indicador fue el indicador de “accesibilidad”. De este indicador se obtuvo una
media de 3.82, una desviacion estandar de 1.17 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4
Escala de Likert) del 63.64%. Siguiendo con el indicador de “confort visual” con una media de
3.45, una desviacion estandar de 0.82 y un porcentaje de valoracion de la importancia (>4 Escala
de Likert) del 45.45%.

Del indicador “calidad ambiental” se puede decir que su importancia esta relacionada con
lo expuesto por la certificacion (BREEAM, 2020) que indica que para lograr la sostenibilidad
social es importante fomentar un ambiente interno sano, tomando las medidas adecuadas v,
siempre buscando el beneficio social para los habitantes.

En relacion con los indicadores de “accesibilidad” y “confort visual”, estos indicadores, al
no alcanzar un consenso entre los expertos, fueron evaluados en una segunda ronda.

6.2.6.3 Fase de Construccion

De la primera ronda en la fase de construccion, cabe sefialar que el indicador social que
presentd mayor importancia fue el indicador de “condiciones laborales”. De este indicador se
obtuvo una media de 4.18, una desviacion estandar de 1.08 y un porcentaje de valoracion de
importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.

Lo anterior es congruente con lo establecido por la (OMS, 1995) que indica que en todo
proyecto que busque ser mas sostenible a nivel social, debe presentar buenas condiciones de
trabajo. Asimismo, debe promoverse y mantenerse el mas alto grado de bienestar fisico, mental y
social de los trabajadores.

Asimismo, de la primera ronda cabe destacar que el indicador “conciencia ciudadana”
obtuvo una media de 3.82, una desviacion estandar de 1.08 y un porcentaje de valoracion de
importancia (>4 Escala de Likert) de 54.55%. Asimismo, el indicador “empleo directo” obtuvo
una media de 3.36, una desviacién estandar de 0.92 y un porcentaje de valoracion de importancia
(>4 Escala de Likert) del 45.45%.

En relacion con los indicadores ‘“conciencia ciudadana” y “empleo directo”, estos
indicadores, al no alcanzar un consenso entre los expertos, fueron evaluados en una segunda ronda.
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6.2.6.4 Fase de Mantenimiento y Operacion

Los indicadores economicos de la fase de mantenimiento-operacion mostraron porcentajes
de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) entre el 45-55%. De ello se puede decir que,
en esta primera ronda, no fue posible establecer un consenso entre los expertos sobre la importancia
de estos indicadores, por lo que estos indicadores fueron evaluados en una segunda ronda.

6.2.7 Tabla Resumen Estadistico Indicadores Ambientales Ronda 1
La Tabla 30 y la Tabla 31 presenta un resumen de los datos estadisticos de la ronda 1,
donde si desea ver y analizar las demas graficas, se ubicaran en los anexos.

Tabla 30
Tabla de Resultados Indicadores Ambientales Ronda 1
Num Fase Indicador Media Desviacion Varianza  Valoracion Valoracion
Estandar >4 <4
IAV1 Viabilidad Contaminacién 3.91 0.94 0.89 72.73 % 27.27T %
Aire
1AV2 Viabilidad Contaminacion 3.91 1.04 1.09 63.64 % 36.36 %
Agua
IAV3 Viabilidad Contaminacion 3.64 0.92 0.86 54.55 % 45.45 %
Ruido
IAV4 Viabilidad Residuos 4.00 0.78 0.60 7273 % 27.27%
IAD1 Disefio Disefio del 4.09 0.70 0.49 81.82 % 18.18 %
Ciclo de Vida
del Proyecto
IAD2 Disefio Disefio 4.00 0.78 0.60 72.73% 27.27%
Ambientalmente
Consciente
IAD3 Disefio Disefio Modular 3.55 0.52 0.27 54.55 % 45.45 %
IAC1  Construccion  Contaminacion 4.09 0.83 0.69 72.73 % 27.27 %
Emisiones de
Aire
IAC2  Construccién  Contaminacion 3.91 0.94 0.89 72.73% 27.27 %
Acustica
IAC3  Construccién  Contaminacion 4.00 0.89 0.80 63.64 % 36.36 %
por Generacion
de Residuos
IAC4  Construccion Contenido 3.82 0.75 0.56 63.64 % 36.36 %
Material
Reciclable
IAC5  Construccion Elementos 3.82 0.75 1.16 63.64 % 36.36 %
Renovables

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31
Continuacién Tabla 30

Num Fase Indicador Media Desviacion Varianza Valoracion Valoracién
Estandar >4 <4

IAC6 Construccion  Legislacion 3.82 1.08 1.29 54.55 % 45.45 %
IAMO1 Mantenimiento  Descarga de 4.09 0.70 0.27 81.82 % 18.18 %

y Operacion Agua
IAMO2 Mantenimiento  Residuos 4.09 0.83 0.69 72.73% 27.27 %

y Operacion
IAMO3 Mantenimiento  Operaciones 4.00 1.09 1.20 63.64 % 36.36 %

y Operacion internas y

externas

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.8 Andlisis de indicadores ambientales de la Ronda 1

6.2.8.1 Fase de Viabilidad

De la primera ronda en la fase de viabilidad, cabe sefialar que el indicador que presentd
mayor importancia fue el indicador “residuo”. De este indicador se obtuvo una media de 4.00, una
desviacion estandar de 0.78 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert)
del 72.73%.

Lo mencionado sobre el indicador “residuos” concuerda con la investigacion desarrollada
por (Shen et al., 2007) que indica que realizar una correcta y temprana evaluacion de la posible
contaminacion generada por los residuos, es de gran importancia para determinar cuales son las
medidas, que se tendran en cuenta durante el desarrollo del proyecto y poder aplicarlos desde el
principio.

El siguiente indicador de importancia, en esta misma fase, fue el indicador “contaminacion
del aire”. De este indicador se obtuvo una media de 3.91, una desviacion estandar de 0.94 y un
porcentaje de valoracion de importancia (> 4 Escala de Likert) del 72.73%

Lo mencionado sobre el indicador de “contaminacion del aire” es congruente con la
investigacion desarrollada por (Enshassi et al., 2018) que indica que los proyectos de construccion
deben tener en cuenta la evaluacion de la posible contaminacion del aire generada por el proyecto
y su impacto en el medio ambiente local. climatizado. Todo ello buscando reducir las emisiones
atmosféricas de CO2, asi como otros gases contaminantes.

El siguiente indicador de importancia, en esta misma fase, fue el indicador “contaminacién
del agua”. De este indicador se obtuvo una media de 3.91, una desviacion estandar de 1.04 y un
porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 63.64%.

Asimismo, en esta misma fase se obtuvo una media de 3.64, una desviacion estandar de
0.92 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 63.64% para el
indicador “contaminacion ruido.”
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En relacion con los indicadores “contaminacion del agua” y “contaminacion ruido”, estos
indicadores, al no alcanzar un consenso entre los expertos, fueron evaluados en una segunda ronda.

6.2.8.2 Fase de Disefio

De la primera ronda en la fase de disefio, cabe sefialar que el indicador que presenté mayor
importancia fue el indicador “disefio del ciclo de vida del proyecto”. De este indicador se obtuvo
una media de 4.09, una desviacion estandar de 0.70 y un porcentaje de valoracion de importancia
(>4 Escala de Likert) del 81.82%.

Lo mencionado sobre el indicador “disefio del ciclo de vida del proyecto” concuerda con
las investigaciones realizadas por (Enshassi et al., 2018; Shen et al., 2007) quienes indican que en
las fases iniciales del proyecto es donde méas se debe tener comunicaciones efectivas entre
disefiadores, clientes y profesionales ambientales, para cumplir con los requisitos de disefio
ambiental.

El siguiente indicador de importancia, en esta misma fase, fue el indicador de “disefo
ambientalmente consciente”. De este indicador se obtuvo una media de 4.00, una desviacion
estandar de 0.78 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.

Asimismo, en esta misma fase se obtuvo una media de 3.55, una desviacién estandar de
0.52 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 54.55% para el
indicador “disefio modular”.

En relacion con el indicador “disefio modular”, este indicador, al no alcanzar un consenso
entre los expertos, fue evaluado en una segunda ronda.

6.2.8.3 Fase de Construccion

De la primera vuelta en la fase de construccion, el indicador que present6 mayor
importancia fue el indicador de “contaminacion por emisiones de aire”. De este indicador se
obtuvo una media de 4.09, una desviacion estandar de 0.83 y un porcentaje de valoracion de
importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.

Asimismo, en esta fase se obtuvo una media de 3.91, una desviacion estandar de 0.94 y un
porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73% para el indicador
“contaminacion acustica”.

De los indicadores ‘“‘contaminacion por emisiones atmosféricas” y ‘“contaminacion
acustica”, cabe sefalar que este es consistente con lo sefialado en la investigacion de (Enshassi et
al., 2018) que indica que, en la fase de construccion, es de gran importancia tomar las medidas
necesarias para reducir la contaminacion por emisiones atmosféricas generadas por el proyecto.
Asimismo, se deben tener en cuenta las molestias que el ruido puede generar hacia los habitantes
de la zona.
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En relacion con los indicadores generacion de residuos, contenido de material reciclable,
elementos renovables y legislacion, no se obtuvo consenso de los expertos, por lo que se pasoé a
una siguiente ronda de evaluacion.

6.2.8.4 Fase de Mantenimiento y Operacion

Desde la primera ronda en la fase de mantenimiento y operacion, el indicador que presentd
mayor importancia fue el indicador de “descarga de agua”. De este indicador se obtuvo una media
de 4.09 una desviacion estandar de 0.70 y un porcentaje de valoracion de importancia del 81.82%.

Asimismo, en esta misma fase se obtuvo una media de 4,09, una desviacién estandar de
0.83 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73% para el
indicador “residuos”.

De lo anterior se puede decir que los expertos consideran gque en la fase de mantenimiento
y operacion se debe tener en cuenta la contaminacién que se generara por la descarga de agua, y
de igual forma la contaminacién que seran generados por las actividades de mantenimiento y
operacion del edificio.

El indicador de operaciones internas y externas paso a una segunda ronda, ya que en la
primera ronda no se logré un consenso entre los expertos.

6.2.9 Resultados de la Segunda Ronda

A continuacion, se presentan algunos resultados estadisticos de indicadores econémicos,
sociales y ambientales de la segunda ronda. Asimismo, los demas resultados y gréaficos estaran
ubicados en los anexos.
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6.2.9.1 Resultados Indicadores Econdmicos Ronda 2

Tabla 32

Resumen Estadistico Indicador Financiamiento del Proyecto Ronda 2

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > escala Likert (4)
% respuesta < escala Likert (4)

11.00
0.67
0.45
3.00
5.00
2.00
4.36
4.00
90.91
9.09

Grafico 7

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Dispersion Indicador Financiamiento del Proyecto Ronda 2

Escala de Likert

Grafico Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33

Resumen Estadistico Indicador Contaminacién del Aire Ronda 2

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% respuesta > escala Likert (4)
% respuesta < escala Likert (4)

11.00
0.94
0.89
3.00
5.00
2.00
3.91
4.00
72.73
27.27

Grafico 8

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Costos de los Materiales Ronda 2

Escala de Likert

Grafico de Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.9.2 Resultados Indicadores Sociales Ronda 2

Tabla 34

Resumen Estadistico Confort Visual Ronda 2

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% de respuesta > escala Likert (4)
% de respuesta < escala Likert (4)

11.00
0.78
0.61
3.00
5.00
2.00
3.73
4.00
54.55
45.45

Grafico 9

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Confort Visual Ronda 2

Escala de Likert

Grafico de Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35

Resumen Estadistico Indicador Accesibilidad Ronda 2

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% de respuesta > escala Likert (4)
% de respuesta < escala Likert (4)

11.00
1.03
1.06
1.00
5.00
4.00
3.64
4.00
72.73
27.27

Grafico 10

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Accesibilidad Ronda 2

Escala de Likert

Grafico de Dispersidn

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.9.3 Resultados Indicadores Ambientales Ronda 2

Tabla 36

Resumen Estadistico Indicador Contaminacion Descarga de Agua Ronda 2

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% de respuesta > escala Likert (4)
% de respuesta < escala Likert (4)

11.00
0.52
0.27
4.00
5.00
1.00
4.45
4.00
100.00
0.00

Grafico 11

Grafico de Dispersion Indicador Contaminacion Descarga de Agua Ronda 2

Fuente: Elaboracion Propia

Escala de Likert

Grafico de Dispersidn

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37

Resumen Estadistico Indicador Contaminacién del Ruido Ronda 2

Recuento

Desviacion Estandar

Varianza

Minimo

Maximo

Rango

Media

Mediana

% de respuesta > escala Likert (4)
% de respuesta < escala Likert (4)

11.00
0.91
0.82
2.00
5.00
3.00
3.73
4.00
63.63
36.36

Grafico 12

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de Dispersion Indicador Contaminacion del Ruido Ronda 2

Escala de Likert

Grafico de Dispersion

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.10 Tabla de Resumen Estadistico Indicadores Econémicos Ronda 2
A continuacion, se presenta un resumen estadistico de los resultados de la evaluacién de
los indicadores economicos de la segunda ronda.

Tabla 38
Tabla Resumen Estadistico Indicadores Econémicos Ronda 2

Num Fase Indicador Media Desviacion Varianza Valoracién Valoracion
Estandar >4 <4
IEV3 Viabilidad Financiamiento 4.36 0.67 0.45 90.91 % 9.09 %
del Proyecto
IEC2 Construccion  Costo de los 3.91 0.94 0.89 72.73% 27.27 %
Materiales
IEMO1 Mantenimiento Balanceenlas  4.09 0.83 0.69 72.73 % 27.27 %
y Operacion ~ Operaciones
IEMO2 Mantenimiento  Costos de 3.45 0.68 0.47 36.36 % 63.64 %
y Operacion ~ Entrenamiento
IEMO3 Mantenimiento  Mejoras en la 3.82 0.60 0.36 72.73 % 27.27 %
y Operacion ~ Economia
Local

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.11 Andlisis de indicadores econdmicos de la Ronda 2

6.2.11.1 Fase de Viabilidad

En la segunda ronda, cabe sefialar que se evaludé nuevamente el indicador “plan de
financiamiento” y se obtuvo una media de 4,36 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4
Escala de Likert) del 90.91 % segun los expertos.

Segun los expertos, lo mencionado en el parrafo anterior significa que el indicador “plan
de financiamiento” tiene una importancia considerable, y este indicador debe ser incluido en las
fases iniciales del proyecto, todo ello con el fin de que el proyecto sea méas sostenible
econdmicamente.

Los resultados de esta segunda ronda para el indicador “plan de financiamiento”
concuerdan con lo mencionado en la investigacion de (Enshassi et al., 2018) que indica que en las
fases iniciales del proyecto serd importante saber cudl es el plan para financiar el proyecto, y saber
cémo, cudndo y cuanto se debe financiar el proyecto para ser mas sostenible econémicamente.

6.2.11.2 Fase de Construccion

En la segunda ronda, cabe senalar que se evalué nuevamente el indicador “costo de
materiales” y se obtuvo una media de 3,91 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala
de Likert) del 72.73% segun los expertos.

Seglin los expertos, lo mencionado en el parrafo anterior significa que el indicador “costo
de materiales” tiene cierta importancia, y este indicador debe ser incluido en la fase de construccion
del proyecto, todo ello con el fin de que el proyecto sea mas sostenible econdmicamente.
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6.2.11.3 Fase de Mantenimiento y Operacion
En la segunda ronda, cabe sefialar que se evaluaron nuevamente los indicadores “balance

99 <¢

en las operaciones”, “costos de entrenamiento” y “mejoras en la economia local”.

De esta segunda ronda, cabe sefnalar que el indicador “balance en las operaciones del
proyecto” obtuvo una media de 4,09 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de
Likert) del 72.73%. Asimismo, el indicador “mejoras en la economia local” obtuvo una media de
3.82 y un porcentaje de valoracion de importancia de 72.73%.

Asimismo, de esta segunda ronda cabe destacar que el indicador “costes de entrenamiento”
obtuvo una media de 3.45 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) de
36.36%.

De esta segunda ronda podemos decir que segun los expertos es importante que, en las
fases finales del proyecto se realice una evaluacién y balance de las operaciones del proyecto para
poder tener conclusiones de cémo ha resultado el proyecto, y determinar si hubo o no alguna
mejora o beneficio para la economia local.

Asimismo, segun los expertos, el indicador “costos de entrenamiento” al tener una
valoracion de baja importancia, no presenta importancia a la hora de ser mas sostenible a nivel
economico.

6.2.12 Tabla Resumen Estadistico Indicadores Sociales Ronda 2
A continuacion, se presenta un resumen estadistico de los resultados de la evaluacion de
los indicadores sociales de la segunda ronda.

Tabla 39
Resumen Estadistico Indicadores Sociales Ronda 2
Num Fase Indicador Media Desviacion Varianza Valoracion Valoracion
Estandar >4 <4
ISV1 Viabilidad Empleo 3.82 0.60 0.36 72.73 % 27.27 %
ISD1 Disefio Confort Visual 3.73 0.78 0.61 54.55 % 45.45 %
ISD3 Disefio Accesibilidad  3.64 1.02 1.05 72.73 % 27.27%
ISC1 Construccién Empleo 3.73 0.90 0.81 63.64 % 36.36 %
Directo
ISC3 Construccion Conciencia 3.91 1.04 1.09 63.64 % 36.36 %
Ciudadana
ISMO1  Mantenimiento  Disposicion de  3.91 0.70 0.49 72.73 % 27.27 %
y Operacion Servicios
ISMO2  Mantenimiento Instalaciones 3.73 0.78 0.62 54.55 % 45.45 %
y Operacion

Fuente: Elaboracidon Propia
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6.2.13 Anélisis de indicadores sociales de la Ronda 2
6.2.13.1 Fase de Viabilidad

En la segunda ronda, cabe senalar que se evalué nuevamente el indicador “empleo”,
obteniendo una media de 3.82 y una valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73.

De todo esto se puede decir que segun los expertos es importante que en la fase de
viabilidad busquemos generar empleos, todo esto buscando ser mas sostenibles socialmente.

La valoracion de la importancia de este indicador es consistente con lo mencionado por
(Enshassi et al., 2018) que indica que es importante que la implementacion del proyecto genere
oportunidades de empleo a nivel local, para ser mas sostenibles a nivel social.

6.2.13.2 Fase de Disefio
En la segunda ronda, cabe sefialar que se evaluaron nuevamente los indicadores “confort
visual” y “accesibilidad”.

De esta segunda ronda, se debe destacar que el indicador “accesibilidad” obtuvo una media
de 3.64 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%. Asimismo,
el indicador “confort visual” obtuvo una media de 3.73 y un porcentaje de valoracion de
importancia (>4 Escala de Likert) de 54.55 %.

De lo mencionado en el péarrafo anterior, se puede resaltar que segun los expertos el
indicador de “accesibilidad” es importante a nivel social para tener en cuenta en el disefio, y buscar
garantizar, entre otras cosas, el acceso seguro al edificio por los habitantes.

Asimismo, del indicador “confort visual” se puede decir que segin los expertos este
indicador no es importante a la hora de ser mas sostenible a nivel social.

6.2.13.3 Fase de Construccion
En la segunda ronda, cabe sefialar que se evaluaron nuevamente los indicadores “empleo
directo” y “conciencia ciudadana”.

De esta segunda ronda, se debe destacar que los indicadores “empleo directo” y
“conciencia ciudadana” obtuvieron una media de 3.73 y 3.91 respectivamente. Asimismo, el
porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) fue de 63.64% en ambos casos.

De lo mencionado anteriormente, se puede decir que, segun los expertos, estos indicadores
no son importantes a la hora de ser mas sostenibles socialmente en la fase de construccion.

6.2.13.4 Fase de Mantenimiento y Operacion
En la segunda ronda, cabe sefialar que se evaluaron nuevamente los indicadores
“disposicion de servicios” e “instalaciones”.

De esta segunda ronda, se debe destacar que el indicador “disposicion de servicios” obtuvo
una media de 3.91 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 72.73%.
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Asimismo, del indicador “instalaciones” obtuvo una media de 3.73 y un porcentaje de valoracion
de importancia (>4 Escala de Likert) del 54.55%.

De lo mencionado anteriormente, se puede decir que, segun los expertos es importante
tener en cuenta en las fases finales del proyecto el indicador social “disposicion de servicios”.
Asimismo, esto concuerda con lo mencionado por (Shen et al., 2007) que indica que en las fases
finales del proyecto, se debe tomar en consideracion si se generd algin beneficio hacia la
comunidad local, buscando mejorar el estandar de vida de la misma.

Del indicador “instalaciones”, se puede decir que, segun los expertos, este indicador no
presenta importancia a la hora de ser mas sostenibles a nivel social en las fases finales del proyecto.

6.2.14 Tabla Resumen Estadistico Indicadores Ambientales Ronda 2
A continuacion, se presenta un resumen estadistico de los resultados de la evaluacion de
los indicadores ambientales de la segunda ronda.

Tabla 40
Resumen Estadistico Indicadores Ambientales Ronda 2
Num Fase Indicador Media Desviacion Varianza Valoracion Valoracion
Estandar >4 <4

1AV2 Viabilidad Contaminacién 4.45 0.52 0.27 100.00 % 0.00 %
Agua

1AV3 Viabilidad Contaminacién 3.73 0.90 0.81 63.64 % 36.36 %
Ruido

IAD3 Disefio Disefio 3.36 0.81 0.66 36.36 % 63.64 %
Modular

IAC3 Construccion  Contaminacion  3.91 0.54 0.29 81.82 % 18.18 %
Generacion
Residuos

IAC4 Construccion  Contenido 3.91 0.54 0.29 81.82 % 18.18 %
Material
Reciclable

IAC5 Construccion  Elementos 4.00 0.63 0.40 81.82 % 18.18 %
Renovables

IAC6 Construccién  Legislacion 3.82 0.60 0.36 72.73% 27.27 %

IMOC3  Mantenimiento Operaciones 3.91 0.32 0.09 90.91 % 9.09 %

y Operacién internasy

externas

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.15 Anédlisis de indicadores ambientales de la Ronda 2
6.2.15.1 Fase de Viabilidad

En la segunda ronda, cabe sefialar que fueron nuevamente evaluados los indicadores
“contaminacion de agua” y “contaminacion de ruido”.
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De esta segunda ronda, se debe destacar que el indicador “contaminacion de agua” obtuvo
una media de 4.45 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 100%.
Asimismo, el indicador “contaminacion de ruido” obtuvo una media de 3.73 y un porcentaje de
valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 63.64%.

De lo mencionado anteriormente, se puede decir que, segin los expertos es importante
tener en cuenta en las fases iniciales del proyecto el indicador de contaminacion de agua. Todo
esto concuerda con lo mencionado por (Enshassi et al., 2018) que indica en las fases iniciales se
debe considerar evaluar la posible contaminacion del agua que sera generada en el proyecto.

Asimismo, del indicador “contaminacién ruido”, se puede decir que, segun los expertos,
este indicador no presenta importancia a la hora de ser mas sostenibles a nivel ambiental en las
fases iniciales del proyecto.

6.2.15.2 Fase de Disefio
En la segunda ronda, cabe sefialar que fue nuevamente evaluado el indicador “disefio

modular”. De este indicador se obtuvo una media de 3.36 y un porcentaje de valoraciéon de
importancia (>4 Escala de Likert) del 36.36%.

De lo mencionado anteriormente, se puede decir que, segun los expertos el indicador
“diseflo modular” no es importante a la hora de ser mas sostenibles a nivel ambiental en la fase de
disefio del proyecto.

6.2.15.3 Fase de Construccion

En la segunda ronda, cabe sefialar que fueron nuevamente evaluados los indicadores
“contaminacion por generacion de residuos, “contenido de material reciclable”, “elementos
renovables” y “legislacion”.

De esta segunda ronda, se debe destacar que el indicador “contaminacion por generacion
de residuos” y “contenido de material reciclable” obtuvieron una media de 3.91 y un porcentaje
de valoracién de importancia (>4 Escala de Likert) del 81.82%. Del indicador “elementos
renovables” se obtuvo una media de 4.00 y un porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala
de Likert) del 81.82%. Asimismo, el indicador “legislacion” obtuvo una media de 3.82 y un
porcentaje de valoracion de importancia (>4 Escala de Likert) del 81.82%.

De lo anterior, se puede decir que, segun los expertos, los indicadores evaluados en la fase
de construccion, al presentar un alto porcentaje de valoracion de importancia (81.81%) en la
segunda ronda, deben ser tomados en cuenta en la busqueda de ser mas sostenibles a nivel
ambiental.

6.2.15.4 Fase de Mantenimiento y Operacion

En la segunda ronda, se debe sefialar que fue nuevamente evaluado el indicador “balance
en las operaciones internas y externas. De este indicador se obtuvo una media de 3.91 y un
porcentaje de valoracion de importancia (> 4 Escala de Likert) del 90.91%.
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De esta segunda ronda, se debe destacar que, segun los expertos el indicador “balance en
las operaciones internas y externas”, al presentar un alto porcentaje de valoracion de importancia
90.91%, debe ser tomado en cuenta en la fase de mantenimiento y operacion para ser mas
sostenibles a nivel ambiental.
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6.3 Propuesta de Indicadores de Sostenibilidad Econdmica, Social y Ambiental en el

proceso de construccién de una vivienda de edificio residencial
6.3.1 Indicadores de Sostenibilidad Econémica

En este apartado, tras la evaluacion de los expertos y aplicar la Metodologia Delphi, se
plantea una propuesta de indicadores de sostenibilidad econdémica.

Tabla 41
Propuesta de Indicadores de Sostenibilidad Econémica
Numeracion Fase Indicador Criterio

IEV1 Viabilidad Alcance Rentabilidad del Proyecto

IEV2 Viabilidad Presupuesto Planificacion y control de
coste

IEV3 Viabilidad Financiamiento Como, cuando y cuanto
financiar

IEV4 Viabilidad Costo del Ciclo de Vida  Definicion del costo del
ciclo de vida teniendo en
cuenta temas de
preparacion  del sitio,
construccion, operacion, y
costos de mantenimiento y
operacion.

IED1 Disefio Estandarizacion Estandarizacion de los
planos del proyecto.

IED2 Disefio Seleccidn de los Condiciones econdmicas

Materiales para seleccion de los
materiales en cuanto a
durabilidad y
disponibilidad.

IEC1 Construccion Salarios Pagos  oportunos  en
funcién a salarios a los
trabajadores.

IEC2 Construccioén Materiales Consideracién de los
costos de los materiales a
utilizar en el proyecto.

IEC3 Construccion Energia Consideracién del costo
de la energia empleada.

IEC4 Construccion Seguridad en la Obra Consideracién del costo
del empleo de medidas de
seguridad en la obra.

IEMO1 Mantenimiento y Balance en las Realizacion de un balance
Operacién Operaciones para evaluar el proyecto.
IEMO3 Mantenimiento y Mejoras en laeconomia  Mejorias en la economia
Operacién local local con la
implementacion del
proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3.2 Indicadores de Sostenibilidad Social

En este apartado, tras la evaluacion de los expertos y aplicar la Metodologia Delphi, se
plantea una propuesta de indicadores de sostenibilidad social.

Tabla 42

Propuesta de Indicadores de Sostenibilidad Social

Numeracion

Fase

Indicador

Criterio

ISV1

ISV3

ISD2

ISD3

ISC2

ISMO1

Viabilidad

Viabilidad

Disefio

Disefio

Construccion

Mantenimiento y
Operacién

Empleo
Salud y Seguridad
Ocupacional

Calidad Ambiente

Accesibilidad

Condiciones Laborales

Disposicién de Servicios

Generacion de empleo
durante las fases iniciales
del proyecto.
Identificacion de riesgos
gue se puedan presentar en
el futuro en el proyecto.
Consideracién que exista
una  ventilacion  con
entrada natural y en zonas
himedas una extraccion
mecénica.

Consideracién que exista
un acceso seguro a la
edificacién por parte de
los habitantes.
Consideraciéon de la
aplicacion de medidas de
seguridad en la obra y la
posibilidad de ofrecer
algln tipo de seguro a los
trabajadores.
Consideracién de generar
beneficios para mejorar el
estandar de vida de las
comunidades.

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3.3 Indicadores de Sostenibilidad Ambiental
En este apartado, tras la evaluacion de los expertos y aplicar la Metodologia Delphi, se
plantea una propuesta de indicadores de sostenibilidad ambiental.

Tabla 43

Propuesta de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental

Numeracion

Fase Indicador

Criterio

IAV1

IAV2

IAV4

IAD1

IAD2

IAC1

IAC2

Viabilidad Aire

Viabilidad Agua

Viabilidad Residuos

Disefio Disefio del Ciclo de Vida
del Proyecto

Disefio Disefio Ambientalmente
Consciente

Construccion Aire

Construccion Ruido

Consideracién de una
evaluacion de la posible
contaminacion del aire
generada por el proyecto y
su impacto en el clima
local.

Consideraciéon de la
evaluacion de la posible
contaminacion del agua
generada por el proyecto y
también la que sera
consumida.
Consideracién de llevar a
cabo un estudio de la
posible contaminacion
generada por los residuos
en el proyecto.
Consideracién de emplear
comunicaciones efectivas
entre disefiadores, clientes
y profesionales
medioambientales  para
cumplir con requisitos.
Consideracién en la fase
de disefio emplear los
requisitos
medioambientales.
Consideracién de la
reduccion de emisiones de
aire tanto de CO2 como de
otros gases contaminantes.
Consideraciéon de la
reduccion de la accién del
ruido ocasionado por la
construccion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44

Continuacién Tabla 43

Numeracion Indicador Criterio

IAC3 Construccion Residuos Consideracion de tomar en
cuenta  las  medidas
aplicadas en la fase de
disefio para reducir los
residuos generados.

IAC4 Construccion Contenido Material Consideraciéon de la

Reciclable utilizacion de materiales
reciclables en la fase de
construccion.

IAC5 Construccion Elementos Renovables Consideraciéon de la
utilizacion de materiales
reutilizables del proyecto
en la fase de construccion.

IAC6 Construccion Legislacion Consideraciéon de la
aplicacion de leyes y
normas
medioambientales.

IAMO1 Mantenimiento y Descarga de Agua Consideraciéon de la
contaminacion ocasionada
por la descarga de agua de
diferentes residuos
quimicos y orgénicos.

IAMO2 Mantenimiento y Residuos Consideracion de llevar a
cabo actividades para
reducir la generacién de
residuos en la fase de
mantenimiento y
operacion.

IAMO3 Mantenimiento y Operaciones internas y Consideracién de

externas controlar el  impacto
ambiental de las
actividades de

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4 Propuesta de inclusion de Indicadores de Sostenibilidad en la Fase del Ciclo de Vida
de un proyecto de edificios de viviendas residenciales
A continuacion, se presenta el listado completo de indicadores de sostenibilidad en la fase
del ciclo de vida de un proyecto de edificios de viviendas residenciales, tomando como referencia
los resultados de la Metodologia Delphi.

Tabla 45
Propuesta de inclusion de Indicadores de Sostenibilidad

Numeracion Viabilidad Disefio Construccion Mantenimiento-
Operacion

IEV1 X
IEV2 X - - -
IEV3 X
IEV4 X -
IED1 - X - -
IED2 - X -

IEC1 - - X

IEC2 - - X

IEC3 - - X -

IEC4 - - X -
IEMO1 - - - X
IEMO3 - X

ISV1 X - - -
ISV3 X -
ISD2 - X - -
ISD3 - X

ISC2 - - X -
ISMO1 -

IAV1 X

IAV2 X - - -

IAV4 X -
IAD1 - X - -
IAD2 - X -

IAC1 - - X

IAC2 - - X

IAC3 - - X -

IAC4 - - X

IAC5 - - X

IAC6 - - X -
IAMO1 - - - X
IAMO2 - - - X
IAMO3 - - - X

Fuente: Elaboracion Propia
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llustraciéon 4

Propuesta de Indicadores Sostenibles en el Ciclo de Vida de Proyecto de Edificio de Viviendas
Residenciales

Construccion

IEC1
IEC2
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IAMO3

Fuente: Elaboracion Propia

6.5 Ranking de Importancia de Indicadores Sostenibles de un proyecto de edificios de
viviendas residenciales

A continuacion, se presenta un ranking de importancia de los indicadores sostenibles de un
proyecto de edificios de viviendas residenciales. Todo esto tomando como referencia a la
evaluacion de los expertos mediante la Metodologia Delphi.

Como referencia para determinar el indice de Importancia Relativa, se empled la
investigacion de (Doloi et al., 2012). Donde en esta investigacion aparte de utilizar la media y la
desviacion estandar para el analisis de los resultados, se empled la utilizacion de un ranking de
importancia relativa.

La formula aplicada en la investigacion de (Doloi et al., 2012), fue la siguiente:

RII (indice de Importancia Relativa): RII = % 1)

Donde,

e W esel peso de cada ponderacion de cada participante.
e A es el puntaje maximo al que se puede puntuar en la evaluacion.
e N es el numero de expertos.

La ecuacion (1) llevado a la investigacion, se aplicaria de la siguiente manera:
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e W es la sumatoria del peso de cada ponderacién de cada experto.
e Aces la puntuacion mas alta en la evaluacion, en este caso el valor mas alto de la escala de

Likert (5).

e N es el nimero de expertos que en este caso es 11 expertos.

6.5.1 Indicadores Econémicos

Tabla 46
Ranking de importancia de indicadores econdmicos
Numeracion A N W RII Ranking
IEV1 5.00 11.00 42.00 0.76 10
IEV2 5.00 11.00 47.00 0.85 5
IEV3 5.00 11.00 48.00 0.87 2
IEV4 5.00 11.00 49.00 0.89 1
IED1 5.00 11.00 41.00 0.75 12
IED2 5.00 11.00 47.00 0.85 4
IEC1 5.00 11.00 44.00 0.80 8
IEC2 5.00 11.00 43.00 0.78 9
IEC3 5.00 11.00 45.00 0.82 6
IEC4 5.00 11.00 48.00 0.87 3
IEMO1 5.00 11.00 45.00 0.82 7
IEMO3 5.00 11.00 42.00 0.76 11
Fuentes: Elaboracion Propia
6.5.2 Indicadores Sociales
Tabla 47
Ranking de importancia de indicadores sociales
Numeracion A N W RII Ranking
ISV1 5.00 11.00 42.00 0.76 5
ISV3 5.00 11.00 43.00 0.65 2
ISD2 5.00 11.00 43.00 0.78 3
ISD3 5.00 11.00 40.00 0.75 6
ISC2 5.00 11.00 46.00 0.78 1
ISMO1 5.00 11.00 43.00 0.73 4

Fuentes: Elaboracion Propia
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6.5.3 Indicadores Ambientales

Tabla 48
Ranking de importancia de indicadores ambientales
Numeracién A N W RII Ranking
IAV1 5.00 11.00 43.00 0.78 12
IAV2 5.00 11.00 49.00 0.89 1
IAV4 5.00 11.00 44.00 0.80 7
IAD1 5.00 11.00 45.00 0.82 2
IAD2 5.00 11.00 44.00 0.80 6
IAC1 5.00 11.00 45.00 0.82 5
IAC2 5.00 11.00 43.00 0.78 13
IAC3 5.00 11.00 43.00 0.78 10
IAC4 5.00 11.00 43.00 0.78 11
IAC5 5.00 11.00 44.00 0.80 8
IAC6 5.00 11.00 42.00 0.76 14
IAMO1 5.00 11.00 45.00 0.82 3
IAMO2 5.00 11.00 45.00 0.82 4
IAMO3 5.00 11.00 43.00 0.78 9

Fuentes: Elaboracion Propia
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7 CONCLUSIONES

En este capitulo, a partir del desarrollo y analisis de los resultados, se presenta el

cumplimiento de los objetivos, las principales contribuciones de la investigacion,
recomendaciones, limitaciones y futuras lineas de investigacion.

7.1 Cumplimiento de los Objetivos
Las principales conclusiones de cada uno de los objetivos planteados se exponen a continuacion:

>

1)

2)

3)

1)

2)

3)

4)

Establecer una serie de indicadores que influyan en la sostenibilidad durante el ciclo de
vida del proyecto de edificios de viviendas residenciales.

A partir de la revision de investigaciones y articulos de otros autores, fue posible identificar
un total de 40 indicadores que inciden en la sostenibilidad durante el ciclo de vida de un
proyecto de edificio de vivienda residencial.

La literatura adn es limitada en investigaciones sobre indicadores sostenibles en el ciclo de
vida de edificios de viviendas residenciales.

La literatura ha tenido un pequefio avance en cuanto a investigaciones de indicadores
ambientales, pero ain es limitada en cuanto a indicadores sociales y econémicos en
proyectos de edificios de viviendas residenciales.

Clasificar y elaborar un listado de indicadores sostenibles y separarlos en las fases del ciclo
de vida del proyecto.

A partir de la revision de investigaciones de otros autores, fue posible identificar un total
de 13 indicadores econémicos, 11 indicadores sociales y 16 indicadores ambientales que
inciden en la sostenibilidad durante el ciclo de vida de un proyecto de edificio de vivienda
residencial.

De los 13 indicadores economicos, se separaron en las fases del ciclo de vida del proyecto
de la siguiente manera: 4 indicadores para la fase de viabilidad, 2 indicadores para la fase
de disefio, 4 indicadores para la fase de construccion y 3 indicadores para la fase de
mantenimiento y operacion.

De los 11 indicadores sociales, se separaron en las fases del ciclo de vida del proyecto de
la siguiente manera: 3 indicadores para la fase de viabilidad, 3 indicadores para la fase de
disefio, 3 indicadores para la fase de construccion y 2 indicadores para la fase de
mantenimiento y operacion.

De los 16 indicadores ambientales, se separaron en las fases del ciclo de vida del proyecto
de la siguiente manera: 4 indicadores para la fase de viabilidad, 3 indicadores para la fase
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1)

2)

3)

1)

2)

3)

4)

5)

de disefio, 6 indicadores para la fase de construccion y 3 indicadores para la fase de
mantenimiento y operacion.

Aplicar mediante un juicios de expertos una evaluacion de importancia de los indicadores
sostenibles planteados.

De los 13 indicadores econémicos evaluados mediante el juicio de expertos y la
metodologia Delphi, obtuvieron un puntaje de la Escala de Likert entre 4 -5, de importante
y muy importante, un total de 12 indicadores.

De los 11 indicadores sociales evaluados mediante el juicio de expertos y la metodologia
Delphi, obtuvieron un puntaje de la Escala de Likert entre 4-5, de importante y muy
importante, un total de 6 indicadores.

De los 16 indicadores ambientales evaluados mediante el juicio de expertos y la
metodologia Delphi, obtuvieron un puntaje de la Escala de Likert entre 4-5, de importante
y muy importante, un total de 14 indicadores.

Proponer un listado de importancia de los indicadores sostenibles estudiados mediante la
aplicacion del indice de importancia.

El indicador econdmico en la fase de viabilidad que presentd mayor importancia luego del
juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador costo del
ciclo de vida del proyecto.

El indicador econdémico en la fase de disefio que presentd mayor importancia luego del
juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador de seleccion
de los materiales.

El indicador econémico en la fase de construccidn que presenté mayor importancia luego
del juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador de costo
de seguridad en la obra.

El indicador econdémico en la fase de mantenimiento y operacion que presentd mayor
importancia luego del juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue

el indicador de balance en las operaciones del proyecto.

Los indicadores econdmicos que presentaron mayor importancia durante el ciclo de vida
del proyecto de edificio de vivienda residencial fueron los siguientes indicadores: costo del
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ciclo de vida, financiamiento, costo de seguridad en la obra, seleccion de materiales y
presupuesto del proyecto.

6) En la fase de viabilidad es donde se debe hacer mayor énfasis en los indicadores
econdmicos para alcanzar la sostenibilidad del proyecto de edificio de vivienda residencial.

7) Elindicador social en la fase de viabilidad que presenté mayor importancia luego del juicio
de expertos y la determinacién del indice de importancia fue el indicador de salud y
seguridad ocupacional.

8) Elindicador social en la fase de disefio que presentd mayor importancia luego del juicio de
expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador de calidad del
ambiente del edificio.

9) El indicador social en la fase de construccion que presentdé mayor importancia luego del
juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador de
condiciones laborales.

10) El indicador social en fase de mantenimiento y operacion que presento mayor importancia
luego del juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador
de disposicién de servicios.

11) Los indicadores sociales que presentaron mayor importancia durante el ciclo de vida del
proyecto de edificio de vivienda residencial fueron los siguientes indicadores: condiciones
laborales, calidad de ambiente, empleo, accesibilidad y disposicion de servicios.

12) En la fase de disefio es donde se debe hacer mayor énfasis en los indicadores sociales para
alcanzar la sostenibilidad del proyecto de edificio de vivienda residencial.

13) El indicador ambiental en la fase de viabilidad que present6 mayor importancia luego del
juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador de agua.

14) El indicador ambiental en la fase de disefio que presenté mayor importancia luego del juicio
de expertos y la determinacién del indice de importancia fue el indicador de disefio del

ciclo de vida del proyecto.

15) El indicador ambiental en la fase de construccion que presentd mayor importancia luego
del juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue el indicador de aire.
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16) El indicador ambiental en la fase de mantenimiento y operacién que presentd mayor
importancia luego del juicio de expertos y la determinacion del indice de importancia fue
el indicador de agua.

17) Los indicadores ambientales que presentaron mayor importancia durante el ciclo de vida
del proyecto de edificio de vivienda residencial fueron los siguientes indicadores:
contaminacion de agua, disefio del ciclo de vida, descarga de agua, residuos y aire.

7.2 Contribuciones de la Investigacion

Esta investigacion tendrd como aporte el analizar la raiz tedrica de los indicadores tanto
sociales, como ambientales y econdmicos para buscar conectarlos con las fases del ciclo de vida
de proyectos de edificios de viviendas residenciales. Todo esto para lograr alcanzar un sector que
sea un poco mas amigable con el medio ambiente, buscando mejorar la calidad de vida de los
habitantes, fortaleciendo la economia del pais, bajo ciertos parametros de calidad total.

Asimismo, esta investigacion buscard beneficiar al sector de edificios de viviendas
residenciales y a todo su dmbito, ya que se tendra un listado de importancia de indicadores
sostenibles, la cual podré ser utilizado por todas las partes interesadas del proyecto al momento de
enfrentarse a un proyecto de edificacion residencial y querer estar un poco mas cerca de la
sostenibilidad deseada.

7.3 Recomendaciones

El presente trabajo de fin de master tuvo como objetivo principal analizar la
importancia de indicadores sostenibles en la construccion de proyectos de edificios de
viviendas residenciales durante las fases del ciclo de vida del proyecto en Espafia. De esta
investigacion se establecen las siguientes recomendaciones practicas para el sector de
edificios de viviendas residenciales:

1. Para lograr la sostenibilidad, se recomienda a las partes interesadas considerar la inclusion
de indicadores econdmicos, sociales y ambientales en la construccién de proyectos de
edificios de viviendas residenciales y en todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

2. Se recomienda que las partes interesadas enfaticen en la inclusion de los siguientes
indicadores en la fase de viabilidad: costo del ciclo de vida del proyecto (econémico),
empleo (social) y contaminacion potencial del agua (ambiental), para ser mas sustentables
en la industria.

3. Se recomienda que las partes interesadas enfaticen en la inclusion de los siguientes
indicadores en la fase de disefio: seleccion de materiales (econdmico), calidad del medio
ambiente (social) y disefio del ciclo de vida (ambiental), para ser mas sustentables en la
industria.
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4. Se recomienda que las partes interesadas enfaticen en la inclusion de los siguientes
indicadores en la fase de construccion: costo de seguridad en obra (economico),
condiciones laborales (social) y posible contaminacion del aire (ambiental), para ser mas
sustentables en la industria.

5. Se recomienda que las partes interesadas enfaticen en la inclusion de los siguientes
indicadores en la fase de mantenimiento y operacion: balance en las operaciones del
proyecto (econémico), disposicion de servicios para la comunidad (social) y posible
contaminacion de la descarga de agua (ambiental), para ser mas sustentables en la industria.

7.4 Limitaciones

Como limitante principal de la investigacion se tuvo que los indicadores sostenibles tanto
econdmicos, como sociales y ambientales corresponden a la fases de viabilidad, disefio,
construccién, y mantenimiento y operacion, dejando a un lado en esta investigacion a la fase de
demolicion.

Otra limitacion esté asociada al tema metodoldgico, donde la validacién de los indicadores
planteados trato de ser con expertos heterogéneos, sin embargo, el nimero de expertos fue
reducido.

7.5 Futuras Lineas de Investigacion

Del desarrollo de la presente investigacion se han descubierto futuras lineas de
investigacion a través de las cuales que se puede profundizar y ampliar el alcance de la
investigacion, dichas lineas se exponen a continuacion:

e Ampliar la investigacién a otro tipo de edificacion comercial, terciario, industrial u obras
publicas.

o Ampliar el alcance de la investigacion incorporando la fase de demolicion en el ciclo de
vida del proyecto.

e Profundizar de manera focalizada en cada uno de los indicadores que presentan mayor
importancia, en alcanzar la sostenibilidad en el sector de edificios de viviendas
residenciales.

e Profundizar de manera focalizada en cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto.

e Realizar este mismo tipo de investigacion, pero incorporando otros indicadores sostenibles
al estudio.
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9 ANEXOS
9.1 Anexos de Gréficos Ronda 1

9.1.1 Indicadores Econémicos

9.1.1.1 Fase de Viabilidad
Grafico 13
Grafico de Dispersion Indicador Presupuesto Ronda 1
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Gréfico 14
Gréfico de Dispersion Indicador Costos del Ciclo de Vida Ronda 1
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9.1.1.2 Fase de Disefio
Gréfico 15
Grafico de Dispersion Indicador Estandarizacion de Planos Ronda 1
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Gréfico 16
Gréfico de Dispersion Indicador Seleccion de Materiales Ronda 1
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9.1.1.3 Fase de Construccion
Gréfico 17
Grafico de Dispersion Indicador Costos Salariales Ronda 1
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Gréfico 18
Grafico de Dispersion Indicador Costos de Materiales Ronda 1
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Gréfico 19
Graéfico de Dispersion Indicador Costo de la Energia Ronda 1
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Gréfico 20
Gréfico de Dispersion Indicador Costo de la Seguridad en la Obra Ronda 1
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9.1.1.4 Fase de Mantenimiento y Operacion
Gréfico 21
Grafico de Dispersion Indicador Balance en las Operaciones Ronda 1
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Gréfico 22
Gréfico de Dispersion Indicador Costos de Entrenamiento Ronda 1
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Gréfico 23
Graéfico de Dispersion Indicador Mejoras en la Economia Local Ronda 1
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9.1.2 Indicadores Sociales

9.1.2.1 Fase de Viabilidad

Gréfico 24

Gréfico de Dispersion Indicador Servicios Comunitarios Ronda 1
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9.1.2.2 Fase de Disefio
Gréfico 25
Grafico de Dispersion Indicador Confort Visual Ronda 1
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Gréfico 26
Graéfico de Dispersion Indicador Calidad el Ambiente Ronda 1
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Gréfico 27
Grafico de Dispersion Indicador Accesibilidad Ronda 1
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9.1.2.3 Fase de Construccion
Gréfico 28
Grafico de Dispersion Indicador Empleo Directo Ronda 1
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Gréfico 29
Grafico de Dispersion Indicador Condiciones Laborales Ronda 1
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Gréfico 30
Grafico de Dispersion Indicador Conciencia Ciudadana Ronda 1
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9.1.2.4 Fase de Mantenimiento y Operacion
Gréfico 31
Graéfico de Dispersion Indicador Disposicion de Servicios Ronda 1
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Grafico 32
Gréfico de Dispersion Indicador Instalaciones Ronda 1
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9.1.3 Indicadores Ambientales

9.1.3.1 Fase de Viabilidad

Gréfico 33

Gréfico de Dispersion Indicador Contaminacion del Ruido Ronda 1
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Gréfico 34
Gréfico de Dispersion Indicador Residuos Ronda 1
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9.1.3.2 Fase de Disefio
Gréfico 35
Grafico de Dispersion Indicador Disefio del Ciclo de Vida del Proyecto
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Grafico 36
Grafico de Dispersion Indicador Disefio Ambientalmente Consciente Ronda 1
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Gréfico 37
Grafico de Dispersion Indicador Disefio Modular Ronda 1
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9.1.3.3 Fase de Construccion
Gréfico 38
Grafico de Dispersion Contaminacion por Emisiones de Aire Ronda 1
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Gréfico 39
Grafico de Dispersion Indicador Contaminacion Acustica Ronda 1
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Gréfico 40
Grafico de Dispersion Indicador Contaminacion por Generacion de Residuos Ronda 1
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Gréfico 41
Graéfico de Dispersion Indicador Contenido de Material Reciclable Ronda 1
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Gréfico 42
Grafico de Dispersion Indicador Elementos Renovables Ronda 1
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Gréfico 43
Graéfico de Dispersion Indicador Legislacion Ronda 1
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9.1.3.4 Fase de Mantenimiento y Operacion
Gréfico 44
Grafico de Dispersion Indicador Contaminacion por Descarga de Agua Ronda 1
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Gréfico 45
Grafico de Dispersion Indicador Residuos Ronda 1
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Gréfico 46
Grafico de Dispersion Indicador Operaciones Internas y Externas Ronda 1
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9.2 Anexos Graficos Ronda 2
9.2.1 Indicadores Econdmicos

9.2.1.1 Fase de Mantenimiento y Operacion
Gréfico 47
Graéfico de Dispersion Indicador Balance en las Operaciones Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico 48
Gréfico de Dispersion Indicador Costos de Entrenamiento Ronda 2
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5 ( J
t 4 ( J ( J ( J
Q
=
- 3 ] { J ( J { J ( J { J ( J
Q
©
LU 2
©
O
n 1
(I
0
N expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 49
Graéfico de Dispersion Indicador Mejoras en la Economia Local Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia

9.2.2 Indicadores Sociales

9.2.2.1 Fase de Viabilidad

Graéfico 50

Graéfico de Dispersion Indicador Empleo Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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9.2.2.2 Fase de Construccion
Gréfico 51
Graéfico de Dispersion Indicador Empleo Directo Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico 52
Gréfico de Dispersion Conciencia Ciudadana Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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9.2.2.3 Fase de Mantenimiento y Operacion
Gréfico 53
Graéfico de Dispersion Indicador Disposicion de Servicios Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
Graéfico 54
Gréfico de Dispersion Indicador Instalaciones Ronda 2
Grafico de Dispersion
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Fuente: Elaboracion Propia
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9.2.3 Indicadores Ambientales

9.2.3.1 Fase de Disefio

Gréfico 55

Gréfico de Dispersion Indicador Disefio Modular Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia

9.2.3.2 Fase de Construccion
Gréfico 56
Graéfico de Dispersion Indicador Contaminacion por Generacion de Residuos Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfico 57
Graéfico de Dispersion Indicador Contenido de Material Reciclable Ronda 2
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Fuente: Elaboracidon Propia
Gréfico 58
Gréfico de Dispersion Indicador Elementos Renovables Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 59
Graéfico de Dispersion Indicador Legislacion Ronda 2

Grafico de Dispersion

Escala de Likert

N expertos

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.3.3 Fase de Mantenimiento y Operacion
Gréfico 60
Gréfico de Dispersion Indicador Operaciones Internas y Externas Ronda 2
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Fuente: Elaboracion Propia
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9.3 Anexos Tablas de Ranking de Importancia
9.3.1 Indicadores Econdmicos

Tabla 49
Calculos para determinacion del indice de Importancia Relativa
Numeracion 1 2 3 4 5 A N W RII Ranking
IEV1 000 009 018 055 018 500 11.00 42,00 0.76 10
IEV2 000 009 009 027 055 500 11.00 47.00 0.85 5
IEV3 000 000 009 045 045 500 11.00 48.00  0.87 2
IEV4 000 000 009 036 055 500 11.00 49.00  0.89 1
IED1 000 000 027 073 000 500 11.00 41.00 0.75 12
IED2 000 000 009 055 036 500 11.00 47.00 085 4
IEC1 000 009 018 036 036 500 11.00 4400 0.80 8
IEC2 000 009 018 045 027 500 11.00 43.00 0.78 9
IEC3 000 000 027 036 036 500 11.00 4500 0.82 6
IEC4 000 009 018 000 073 500 11.00 4800 087 3
IEMO1 000 000 027 036 036 500 11.00 4500  0.82 7
IEMO3 000 000 027 064 009 500 11.00 4200 0.76 11
Fuente: Elaboracion Propia
9.3.2 Indicadores Sociales
Tabla 50
Calculos para determinacion del indice de Importancia Relativa
Numeracion 1 2 3 4 5 A N W RII Ranking
ISV1 0.00 000 027 064 009 5.00 11.00 42.00 0.76 5
ISV3 0.00 009 018 046 027 5.00 11.00 43.00 0.78 2
ISD2 0.00 000 027 055 018 5.00 11.00 43.00 0.78 3
ISD3 0.09 0.00 0.18 064 009 500 11.00 40.00 0.73 6
ISC2 0.00 009 018 0.18 055 5.00 11.00 46.00 0.84 1
ISMO1 0.00 000 027 055 018 5.00 11.00 43.00 0.78 4

Fuente: Elaboracion Propia

121



9.3.3 Indicadores Ambientales
Tabla 51
Célculos para determinacion del indice de Importancia Relativa
Numeracion 1 2 3 4 5 A N W RII Ranking
IAV1 0.00 0.09 018 045 027 500 11.00 43.00 0.78 12
IAV2 0.00 0.00 000 055 045 5.00 11.00 49.00 0.89 1
IAV4 0.00 0.00 027 045 027 500 11.00 44.00 0.80 7
IAD1 0.00 0.00 018 055 027 500 11.00 45.00 0.82 2
IAD2 0.00 0.00 027 045 027 500 11.00 44.00 0.80 6
IACL 0.00 0.00 027 036 036 500 11.00 45.00 0.82 5
IAC2 0.00 0.09 018 045 027 500 11.00 43.00 0.78 13
IAC3 0.00 0.00 0.18 073 0.09 5.00 11.00 43.00 0.78 10
IAC4 0.00 0.00 018 073 0.09 5.00 11.00 43.00 0.78 11
IAC5 0.00 0.00 018 064 018 5.00 11.00 44.00 0.80 8
IAC6 0.00 0.00 027 064 009 5.00 11.00 42.00 0.76 14
IAMO1 0.00 0.00 018 055 027 500 11.00 45.00 0.82 3
IAMO?2 0.00 0.00 027 036 036 500 11.00 45.00 0.82 4
IAMO3 0.00 0.00 009 091 000 5.00 11.00 43.00 0.78 9

Fuente: Elaboracion Propia
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