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RESUMEN

El proyecto se centra en la aplicacion de herramientas BIM para el analisis del ciclo de
vida en la construccion de viviendas multifamiliares en la provincia del Guayas. Su
objetivo es identificar soluciones sostenibles que reduzcan la huella de carbono vy
mejorar la eficiencia en el uso de recursos. Se plantea la hipotesis de que la
implementacion de técnicas avanzadas y seleccion de materiales puede minimizar el
impacto ambiental en la construccion. La justificacion radica en la creciente necesidad
de practicas constructivas responsables en el contexto actual.

Durante el desarrollo del proyecto, se utilizé el software Revit para la modelacion 3D y
One Click LCA para el analisis del ciclo de vida, cumpliendo con las normas ISO 14040
y 14044. Se establecio una linea base con un disefio tradicional, cuantificando la huella
de carbono inicial, y se realizaron cinco iteraciones modificando los materiales y el
disefio.

Los resultados mostraron que la huella de carbono se redujo de 629 kg CO, eq/m? a
401 kg CO, eg/m? a traves de las iteraciones, logrando optimizar costos en el proceso.
En conclusion, el proyecto evidencia que la integracién de herramientas BIM y analisis
de ciclo de vida es fundamental para promover la sostenibilidad en la construccion,

contribuyendo significativamente a reducir las emisiones de CO,.

Palabras Clave: BIM, ciclo de vida, huella de carbono, sostenibilidad.



ABSTRACT

The project focuses on the application of BIM tools for life cycle analysis in the
construction of multifamily housing in the province of Guayas. Its objective is to identify
sustainable solutions that reduce the carbon footprint and improve resource efficiency.
The hypothesis posits that the implementation of advanced techniques and material
selection can minimize the environmental impact in construction. The justification lies in
the growing need for responsible construction practices in the current context.

During the project development, Revit software was utilized for 3D modeling and One
Click LCA for life cycle analysis, in compliance with ISO 14040 and 14044 standards. A
baseline was established with a traditional design, quantifying the initial carbon footprint,
and five iterations were conducted modifying materials and design.

The results indicated that the carbon footprint was reduced from 629 kg CO, eq/m? to
401 kg CO_, eq/m? through the iterations, successfully optimizing costs in the process.

In conclusion, the project demonstrates that the integration of BIM tools and life cycle
analysis is essential for promoting sustainability in construction, significantly contributing

to the reduction of CO, emissions.

Keywords: BIM, life cycle, carbon footprint, sustainability.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad el sector de la construccion enfrenta desafios significativos
relacionados con la sostenibilidad, la eficiencia de recursos y el impacto ambiental.
La creciente urbanizacidén y la demanda de viviendas, especialmente en regiones
en desarrollo como la provincia del Guayas en Ecuador, han llevado a la necesidad
de adoptar enfoques innovadores que minimicen los efectos negativos de la
construccion en el medio ambiente. De esta forma, la metodologia BIM se presenta
como una herramienta que permite un analisis mas profundo de los impactos a lo

largo del ciclo de vida de las edificaciones (Parekh & Trabucco, 2024).

BIM ofrece un enfoque integral para la gestion de informaciones proyectos de
construccion, facilitando la colaboracién entre diversas disciplinas y permitiendo la
simulacién de diferentes escenarios de diseio y construccion. A través de su
capacidad para modelar datos precisos y detallados, BIM se convierte en un aliado
fundamental para la evaluacion del ciclo de vida (ACV), un proceso que analiza las
implicaciones ambientales, econdmicas y sociales desde la extraccion de materias

primas hasta la disposicion final de la construccion (Fernandez et al., 2024).

Este estudio se centra en la aplicacién de herramientas BIM para el analisis de
ciclo de vida en proyectos de construccion de viviendas multifamiliares, con el
objetivo de identificar soluciones sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y
mejoren la eficiencia en el uso de recursos. Al integrar el analisis de la huella de
carbono y la evaluacion de materiales, esta investigacién no solo busca optimizar
los costos y recursos, sino que también contribuya a los objetivos de desarrollo
sostenible, ODS 9, ODS 11, ODS 12 y ODS 13.

10



1.1. Antecedentes

La construccion es uno de los principales factores que contribuyen al desarrollo
econdmico de un pais, pero también es uno de los mas contaminantes. Se estima
que el 40% de la contaminacion esta relacionada, directa o indirectamente, con
las obras de construccion civil. Ademas, este sector consume aproximadamente
el 50% de los recursos naturales y el 40% de la energia. Esto provoca un

deterioro ambiental que puede ser a corto o largo plazo (Delgado, 2017).

Todos los materiales utilizados en el proceso de construccion y operacion de las
edificaciones generan gases de efecto invernadero, desde su construccién hasta
su disposiciéon final o reutilizacion. El termino carbono incorporado o Energia
Incorporada se refiere a la suma del impacto de todos estos gases de efecto
invernadero atribuidas a un material durante su ciclo de vida, calculadas en

unidades de peso (Ton, kg) de COzeq, didxido de carbono equivalente.

Diferentes publicaciones brindan datos cuantitativos sobre la huella de carbono
asociada a los materiales industrializados para el uso en obras. A mayor
intensidad de uso de energia y recursos naturales de un material, mayor es su
generacion de COzeq. El Instituto Real Danés para la Arquitectura Industrializada,
ha creado la piramide de los materiales de construccion Figura 1.1, que brinda
una perspectiva visual y cuantitativa eficaz para la seleccién apropiada de

materiales con contenido reducido de carbono.

11
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Figura 1.1 Piramide de materiales de construccion (CINARK & Real Academia Danesa, 2024).

La parte superior de la piramide detalla materiales con CO2eq mayores a 10000
kg CO2eq/m3. En contraste, la base de la piramide muestra una lista de materiales
con 0 kg CO2eqg/m3. Son estos Ultimos, los que un disefiador cuidadoso debera

privilegiar al momento de seleccionar la materialidad del proyecto.

En la actualidad, la industria de la construccion ha logrado evolucionar en el nivel
de detalle en informacion referente al contenido de CO2eq de diferentes
materiales de construccion. Dichos detalles se incluyen en documentos
denominados EPD (Environmental Product Declaration), que consisten en
informes que cuantifican el impacto ambiental de un producto a lo largo de su
ciclo de vida. Estos documentos se realizan en base a Andlisis de ciclo de vida en
cumplimiento de las normas ISO 14040 y 14044. Es en base a estas fuentes
documentales, que un disefiador puede lograr un calculo integro de la cantidad de
CO2eq que su obra generara como impactos al medio ambiente (Kathiravel &
Feng, 2024).

12



El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una metodologia que permite evaluar el
impacto ambiental de un proyecto a lo largo de todas sus etapas. Esta se basa en
las normas ISO 14040 Y 14044, se utiliza tanto para el analisis de productos
(cemento, hierro, aditivos, etc) como para la evaluacion integral de edificaciones.
Este enfoque no solo ayuda a identificar las areas de mayor impacto ambiental,
sino que también promueve la adopcién de practicas mas sostenibles en la

industria (Carabafio et al., 2014).

Existen un numero amplio de plataformas que brindan el servicio de repositorio de
almacenamiento de EPDs generadas alrededor del mundo. Entre las opciones
disponibles, para este trabajo se ha escogido “One click LCA”, debido a que
integra un repositorio amplio, constantemente actualizado, con la opcidén de
generar EPDs personalizados, mas la integracién con herramientas BIM a través
de plugins que conectan en la nube lo existente en el modelo 3d y la informacion

de los productos especificos que se escogen para el proyecto.

En este contexto BIM juega un papel esencial en la promocién de la sostenibilidad
en la construccién. Esta metodologia permite integrar la informacion del modelo
3d del proyecto a construirse, con la gran cantidad de datos actualmente
disponibles en los EPDS ubicados en fuentes documentales alrededor del mundo.
Este proceso se agilita de manera extraordinaria en comparacion con
metodologias tradicionales, que requieren lectura, interpretacion, extraccion de
datos y calculos para cada componente de la edificacion. Ademas, al poseer una
base de datos integrada al modelo 3d basado en BIM del proyecto, se pueden
simular diferentes escenarios de disefio y de seleccién de materiales, permitiendo
a los profesionales optimizar el rendimiento ambiental y energético de los edificios
(Pérez et al., 2024).

La aplicaciéon apropiada de BIM, junto al uso de informacién documental
disponible, hace factible la busqueda de metodologias constructivas mas
sostenibles disminuyendo la huella de carbono en proyectos de viviendas de todo
tipo, incluyendo el esquema multifamiliar a estudiarse en este trabajo. Aplicando
un esquema de trabajo iterativo, se logran modelar, simular y analizar diferentes

variantes del proyecto, para comparar sus impactos y tomar decisiones

13



1.2.

1.3.

informadas sobra las opciones mas eficientes, practicas y con mejor relacion
costo/beneficio. Este enfoque no solo ayuda a identificar los componentes
constructivos que emiten mayores contaminantes al planeta, sino que también
proporciona una base para la toma de decisiones informadas en el disefio y la
construccion en conjunto con todos los stakeholders del proyecto (Ding et al.,
2024).

Localizacion

El proyecto en estudio estd ubicado en el cantén Milagro, en la provincia de
Guayas. Se situa en un sector que conecta con diversas instituciones, como la
Universidad Estatal de Milagro, y otras organizaciones cercanas. Dada la alta

demanda del sector inmobiliario, se propone construir una vivienda multifamiliar.

Estudios previos

Se cuenta con un disefio arquitectonico previo disefiado por (Arias & Vargas,
2023). Elaborado en AutoCAD que se utilizara de linea base, el cual sera
modelado en el programa Revit de Autodesk, donde se irdan modificando

elementos constructivos para poder realizar el ACV.

=1
2
&
)
wy
©

F 762 600 N

Figura 1.2 Ubicacién del proyecto
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Figura 1.3 Plano en AutoCAD de Vivienda Multifamiliar

1.4. Definicion del problema

En este trabajo se propone explorar distintas metodologias constructivas que
pueden implementarse en el proyecto de construccibn de una vivienda
multifamiliar en la Provincia del Guayas. A través del uso de herramientas BIM
para el andlisis de ciclo de vida (LCA), se busca abordar varios problemas criticos

que afectan el desarrollo sostenible de estos proyectos.

Uno de los principales problemas es la falta de un enfoque sistematico para
evaluar la huella de carbono y la sostenibilidad de las edificaciones. Esta carencia
no solo genera consecuencias econdmicas, sino también ambientales y sociales

que impactan negativamente a las comunidades locales.

La minima difusion local, de metodologias adecuadas para el analisis de la huella
de carbono lleva a la adopcidn de practicas constructivas que agravan
diariamente el al deterioro del medio ambiente y al aumento de costos operativos

de los edificios, en particular los destinados a soluciones de vivienda. Esto

15



1.5.

resulta en edificaciones que no son sostenibles y que, a largo plazo, generan un

impacto negativo en la calidad de vida de los habitantes.

La problematica actual entre la falta de difusibn en informacién referente a
sostenibilidad en proyectos en Ecuador se complica aun mas con la tendencia, de
los profesionales del medio, hacia la aplicacion de metodologias de trabajo
tradicionales, basadas en métodos de investigacion y calculo manuales. El bajo
nivel de implantacién de BIM en el pais (Soto & Manriquez, 2023). Resulta en una
percepcion de alta complejidad y alta demanda de recurso tiempo al momento de
decidir realizar un proceso de evaluacion de ciclo de vida de proyectos de

construccion.

Justificacion

La industria de la construccion es una de las principales responsables de la
generacion de residuos y del consumo de recursos naturales. Implementar
practicas sostenibles mediante el uso de BIM y ACV puede ayudar a mitigar estos
impactos, promoviendo una construccion mas responsable (Amarasinghe et al.,
2024).

Las politicas gubernamentales y las normativas ambientales estan cada vez mas
enfocadas en la sostenibilidad. Investigar como BIM y ACV pueden integrarse en
la practica de la construccion ayudara a alinearse con estas politicas y a promover

estandares mas altos en el sector (Oyejobi et al., 2024).

Un aspecto crucial de este estudio es su alineacion con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 13, que se centra en la accion por el clima. La implementacién
de herramientas BIM y el analisis de ciclo de vida pueden ayudar a reducir las
emisiones de CO, asociadas con la construccion. Al optimizar el uso de recursos
y seleccionar materiales sostenibles, los proyectos pueden contribuir a mitigar el
cambio climatico y avanzar hacia un futuro mas sostenible (Hauashdh et al.,
2024).
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La realizacién y difusion de estudios, como el presente trabajo permitira iniciar la
implementacion de guias y hojas de ruta para que los profesionales ecuatorianos
pongan en practica la aplicacion integrada de herramientas BIM con herramientas

digitales para la generacion de Analisis de Ciclo de Vida.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Desarrollar un marco metodoldgico que integre herramientas de Modelado
de Informacion de Construccién (BIM) para el andlisis de ciclo de vida
(ACV) y huella de carbono en la construccion de una vivienda multifamiliar
en la Provincia del Guayas, promoviendo practicas sostenibles y eficientes

que contribuyan al desarrollo urbano responsable.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Elaborar un modelo BIM que refleje adecuadamente los materiales y
procesos asociados al proyecto.

e Establecer los parametros para el Analisis de Ciclo de Vida (LCA) del
proyecto, definiendo los insumos y variables necesarios, incluyendo la
identificacion de fuentes de datos locales y documentales.

e Evaluar la huella de carbono a partir del modelo BIM, permitiendo la
comparacioén entre diferentes alternativas.

e Analizar la Variacion de costos entre la linea base del proyecto y el caso

con menor huella de carbono.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Sostenibilidad en la construccién

La sostenibilidad en la construccion implica la adopcion de practicas que minimicen
el impacto ambiental y promuevan la eficiencia en el uso de recursos. Este enfoque
busca la implementacion de técnicas de construccidon que utilicen materiales
renovables, fomenten el ahorro energético y reduzcan los desechos. Ademas, es
fundamental integrar la planificacién urbana con la conservacion del entorno
natural, asegurando que las edificaciones no solo satisfagan las necesidades
habitacionales, sino que también respeten la biodiversidad y los ecosistemas
locales. Al incorporar principios de sostenibilidad en la construccién, se busca no
solo mejorar la calidad de vida de las comunidades, sino también promover un
desarrollo equitativo y responsable que beneficie a las generaciones futuras
(Murillo et al., 2023).

2.1.2 Metodologia Building Information Modeling (BIM)

Modelado de la Informacion de un Edificio (BIM), mostrado en la Figura 2.1 es un
flujo o metodologia de trabajo colaborativo disefiada para la creacion y gestion de
proyectos de construccidn. Su principal objetivo es reunir toda la informacién del
proyecto en un modelo digital que sea desarrollado por todos los actores
involucrados. El objetivo es crear un modelo que refleje de manera precisa la
realidad del proyecto, fusionando nuestra experiencia en obra con el conocimiento
y las vivencias de otros profesionales del sector. De esta manera, logramos
consolidar toda esta informacion en un modelo digital que no solo facilita la gestidon
y ejecucion del proyecto, sino que también optimiza la colaboracion
interdisciplinaria (buildingSMART Spain, 2024a).
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Figura 2.1 Ciclo BIM de un Proyecto (buildingSMART Spain, 2024b)

El uso de BIM no se limita a las fases de disefio; también abarca la ejecucion del
proyecto y se extiende a lo largo del ciclo de vida del edificio. Esto facilita una
gestion mas eficiente del mismo y contribuye a la reduccion de los costos
operativos. La curva de Patrick Macleamy, presentada en la Figura 2.2, ilustra el
concepto tedrico del uso de la metodologia BIM en comparacién con un proceso
constructivo tradicional. En el eje horizontal (x) se representa la linea de tiempo a lo
largo del proyecto, mientras que en el eje vertical (y) se muestra el esfuerzo relativo
al impacto o efecto. En la etapa de definicion, la linea verde indica la capacidad de
influir en los costos y en las funciones del proyecto. Por el contrario, la linea roja
refleja el costo asociado a un cambio de disefio; a medida que avanza el tiempo,

este costo aumenta.

A partir de esta gréafica, se puede observar que, en el proceso tradicional, el
esfuerzo requerido para el proyecto se concentra en la etapa de construccion,
donde la capacidad para afectar las funciones y los costos es baja, mientras que
los costos por cambios de disefio son elevados. En contraste, en la grafica del
proceso de disefio BIM, el esfuerzo alcanza su punto maximo durante la etapa de

disefo, lo que permite realizar cambios con mayor facilidad y a un menor costo.
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Figura 2.2 Curva de Patrick Macleamy (David Light, 2011)

2.1.3 Revit

Autodesk Revit es un software de Modelado de Informacion de Construccion (BIM)
disefiado para el sector de la construccidn. Permite modelar edificios e
infraestructuras en 3D con precisién paramétrica y facilita la gestion de proyectos a
través de revisiones instantaneas de planos, elevaciones y visualizaciones en 3D.
Revit promueve la colaboracion multidisciplinaria, mejorando la eficiencia y el
impacto en los proyectos. Ademas, incluye herramientas de analisis integradas vy
permite la conexion con otros datos y aplicaciones de disefio, como McNeel Rhino.
Revit forma parte de la AEC Collection, que agrupa herramientas de diseiio CAD y
BIM, ofreciendo un ahorro considerable en comparacion con la compra de software
por separado (AUTODESK, 2024).

2.1.4 LOD (Level of Development)

El Level of Development (LOD) es un sistema que clasifica el nivel de detalle y
fiabilidad de la informacion contenida en un modelo de construccién en BIM. A
medida que se avanza en las fases de disefio y construccién, el LOD aumenta,

proporcionando mas informacién sobre los elementos del modelo.
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Los distintos niveles de LOD se clasifican generalmente de la siguiente manera:

LOD 100: Representacion conceptual. EI modelo incluye informacién basica
sobre la forma y ubicacion, pero no detalles especificos sobre los
componentes.

LOD 200: Representacion aproximada. Se introducen elementos con
dimensiones y ubicaciones generales, pero aun carecen de detalles
especificos.

LOD 300: Representacion precisa. Los elementos del modelo estan
definidos con precision, incluyendo dimensiones y materiales, permitiendo
un analisis mas detallado.

LOD 350: Representacion de instalacion. Este nivel incluye informacion
sobre como los elementos se integran con otros componentes, considerando
las conexiones, interferencias y detalles de instalacion.

LOD 400: Representacion de fabricacion. Se incluye informacion sobre la
fabricacion y la instalacion de los componentes, permitiendo la preparacién
de documentos de construccion.

LOD 500: Representacion como construido. El modelo refleja el estado final
de la construccidn, con datos precisos sobre los elementos y condiciones del

edificio.

El LOD se emplea para asegurar que el modelo BIM utilizado para el analisis de

ciclo de vida (ACV) y la evaluacion de la huella de carbono tenga el nivel de detalle

adecuado en cada fase del proyecto. Para este trabajo, se utilizan elementos con al

menos un LOD 350, esto permite una mejor evaluacién de los impactos

ambientales, costos y eficiencia de los materiales y procesos constructivos.
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Figura 2.3 Level of Development LOD (Rodriguez, 2020).

2.1.5 Environmental Product Declaration (EPD)

Una Declaracion Ambiental de Producto (EPD, por sus siglas en inglés) mostrado
en la Figura 2.4 es un documento que detalla el impacto ambiental de un producto
a lo largo de su ciclo de vida. Este informe se fundamenta en un Andlisis de Ciclo
de Vida (ACV) que cumple con las normas ISO 14040 e ISO 14044.
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Figura 2.4 Environmental Product Declaration (EPD) (The International EPD System, 2024)
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Las EPDs son herramientas valiosas para los fabricantes, ya que les permiten:

e Comunicar de manera transparente y comparable el impacto ambiental de
sus productos.

e Cumplir con las regulaciones ambientales.

e Ganar la confianza de clientes y partes interesadas.

¢ Reducir su impacto ambiental y mejorar la transparencia.

Aunque las EPDs son mas comunes en el sector de la construccion, cualquier
producto puede contar con una. Aunque su adopcién es voluntaria, estan siendo
cada vez mas requeridas debido a la creciente legislacion global en materia

ambiental.

La herramienta “Oneclick LCA”, utilizada en el presente trabajo, integra un rango
amplio de fuentes publicas y privadas de EPDs de distintos paises alrededor del
mundo. Acorde a su pagina web, se indica que su base de datos agrupa mas de
100,000 puntos de datos alrededor del mundo, convirtiéndose en la fuente global
mas grande en la difusion, gestion y almacenamiento de este tipo de documentos
(Shaun & One Click LCA, 2024).

2.1.6 Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

Es una metodologia que permite analizar de manera integral todas las fases de la
vida de una actividad o producto, desde su inicio hasta su transformacion en
residuo, este proceso es conocido con el nombre de la cuna a la tumba. A través
de este analisis, es posible comparar distintos procesos y productos que generan
los principales impactos ambientales. Estos elementos seran claves a la hora de
implementar las mejoras, ya que son los causantes del mayor impacto ambiental.
Siendo favorable para el disefio y la optimizacion de los mismos (Safari &
Azaridafari, 2021).

Es importante tener en cuenta que el ACV se aplica tanto para la elaboracion de

Environmental Product Declarations, como para la evaluacion de edificaciones.
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Este segundo proceso se basa en EPDs generados y auditados en base a ACV'S,

donde luego son compartidos en repositorios digitales alrededor del mundo.

El impacto ambiental general de un edificio se calcula realizando una evaluacion de
impacto. Los resultados se expresan como categorias de impacto segun el alcance
de su ACV. Por ejemplo, la evaluacion de nivel(es) requiere que informe GWP, AP,
EP, ODP, POCP y carbono biogénico. La evaluacion de impacto se lleva a cabo
multiplicando el inventario de ciclo de vida (LCI) por los impactos apropiados para
cada material o proceso durante el paso de evaluacion de impacto del ciclo de vida
Figura 2.5. El perfil ambiental del inventario se obtiene a partir de las EPD

respectivas o datos genéricos.
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Figura 2.5 Calculo de evaluacion de impacto

2.1.7 Etapas del Ciclo de Vida

La Figura 2.6 representa las diferentes etapas del analisis de ciclo de vida (ACV),
que es una metodologia utilizada para evaluar el impacto ambiental de un producto

o proceso a lo largo de su ciclo de vida completo.
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A1 - A3 Etapa de producto A4 - A5 Etapa de construccién

A1 Extraccion de materia
prima

A4 Transporte al lugar de
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B1-

Bi

Bs Etapa de uso

Uso
Mantenimiento

Ci1 - C4 Etapa de fin de vida

€1 Deconstruccion y
demolicion

D - Beneficios y cargas
fuera de los limites del
sistema

Az Transporte a fabrica A5 Instalacion / montaje B3 Reparacion Transporte C2 Reutilizacion, recuperacion

A3 Fabricacion B4 Reemplazo C3 Gestion de residuos y/0 potencial de reciclado,
Bs Renovacion €4 Eliminacion expresados como impactos
B6 Uso de energia operacional y beneficios netos

B7 Usc de agua operacional

Figura 2.6 Etapas del analisis del ciclo de vida. (One Click LCA, 2024)

Etapa de Producto

Se trata de la etapa de obtencidon de recursos naturales necesarios para la
fabricacion, incluye el traslado de materias primas a las fabricas y el proceso de

transformacién en productos finales a partir de las materias primas.

Etapa de Construccién

Etapa en la que los productos son ensamblados y puestos en funcionamiento en el

lugar de construccion.

Etapa de Uso

En esta etapa el producto se utiliza para su propdsito designado realizando las
actividades necesarias para asegurar que este funcione correctamente a lo largo
del tiempo. Se realizan las intervenciones para corregir fallos o dafios en el
producto o a su vez la sustitucion de componentes o del producto completo al final
de su vida util. Se analiza el consumo de energia y agua necesarios para el

funcionamiento del producto durante su vida util.
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Etapa de Fin de Vida

Durante esta etapa se lleva a cabo el proceso de desensamblar el producto al final
de su vida util, el movimiento de los materiales reciclables o desechos a
instalaciones de reciclaje o eliminacion. Manejo de los residuos generados,
asegurando que se procesen adecuadamente. Proceso final de deshacerse de

materiales que no pueden ser reciclados.
Beneficios y Cargas Fuera de los Limites del Sistema

Para esta etapa se busca la posibilidad de volver a utilizar materiales o productos
en nuevos contextos ademas de transformar materiales usados en nuevos
productos, reduciendo la necesidad de extraccion de materia prima obteniendo
ahorros y ganancias derivadas de la gestidn eficiente de recursos y productos al

final de su vida util.

2.1.8 Alcances del ciclo de vida

Los limites del analisis del ciclo de vida de un producto o servicio se establecen
segun la necesidad, el alcance y la profundidad de la investigacion, asi como los
resultados que se esperan lograr. Estos se muestran en la Figura 2.7. El presente

trabajo utiliza el alcance “Craddle to Grave”, De la cuna a la tumba en espaniol.
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Figura 2.7 Alcances del ciclo de vida

2.1.9 Fases del desarrollo de un ACV.

La metodologia para llevar a cabo un Analisis de Ciclo de Vida esta estandarizada
en las normas I1SO 14044 e 1ISO 14040, que se fundamentan en la normativa ISO
14067. Estas normas establecen que se deben abarcar las siguientes fases
descritas a continuacion (ISO 14044, 2006).

2.1.9.1 Definicion de objetivos y alcance.
En esta fase inicial, se determina el alcance para la realizaciéon del analisis,

estableciendo asi un objetivo al que se aplicara la informacion recopilada. Es

fundamental definir limites claros, que incluyen lo siguiente:
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e Extraccion de materias primas hasta la eliminacioén final del producto.
e Operaciones de transporte.

e Producciéon y uso de combustibles.

e Electricidad y calor (incluyendo produccion de combustible).

¢ Eliminacion de todos los residuos del proceso.

e Fabricacidén del embalaje de transporte.

El alcance del estudio definido en el presente trabajo es “Craddle to Grave”.

2.1.9.2 Inventario del ciclo de vida (ACV).

En la segunda fase, se identifican y cuantifican todas las entradas (consumo de
recursos y materiales) y salidas (emisiones al aire, suelo, agua y generacion de
residuos) que podrian causar un impacto durante el analisis de ciclo de vida.
Esto implica la recopilacion de los datos necesarios para alcanzar los objetivos

establecidos.

2.1.9.3 Evaluacién de los Impactos del Ciclo de Vida.

En la tercera fase del ACV, se establece una conexiéon entre las entradas vy
salidas del inventario y los posibles impactos sobre el medio ambiente, la salud
humana y los recursos. El propdsito de esto es ofrecer informacion que facilite la

evaluacion de la magnitud de los impactos potenciales que se generan.

Es importante mencionar que el enfoque tradicional requeria la obtencién
manual de cantidades de obra del proyecto de edificacion a evaluar, y la
referenciacion también manual de los EPDs involucrados en el estudio. Dicho
proceso de trabajo en la actualidad puede realizarse de una forma mas agil,
eficiente y transparente a través de la obtencién de datos a partir de modelos 3d
elaborados bajo metodologia BIM y de la integracion de herramientas ACV en la

nube.
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2.1.9.4 Interpretacion de resultados

Después de llevar a cabo el ACV, se habran identificado las fases o
componentes del ciclo de vida del producto que generan los principales impactos
ambientales. Estos elementos seran fundamentales para implementar mejoras,
ya que son responsables del mayor impacto ambiental. Segun los objetivos
establecidos, se podran obtener conclusiones y recomendaciones que facilitaran

la toma de decisiones.

2.1.9.5 One Click LCA.

One-Click LCA fue desarrollado en 2011 por Bionova Ltd. en Helsinki. Es una
herramienta de complemento de ACV automatizado a través de una interfaz
web. Se puede incorporar en estandares abiertos mediante programas de
software compatibles. Esto puede permitir el calculo de costos del ciclo de vida,
el seguimiento de materiales y sitios, la resiliencia climatica y la base de datos
de materiales que pueden servir para algunos esquemas de certificacion de

edificios ecolégicos (Morsi et al., 2022).

2.2 Marco metodolégico

Para el desarrollo de este proyecto se estructur6 en una metodologia tipo
cascada, que permitid no solo un enfoque sistematico y organizado, sino también
mejora la capacidad de tomar decisiones fundamentales durante el desarrollo del

proyecto, en la Figura 2.8 se muestran las etapas desarrolladas.
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Figura 2.8 Diagrama de Metodologia

En la fase de proyecto arquitectonico 2D (CAD), se tomaron de base los planos
arquitectonicos proporcionados, tomando en cuenta todas las caracteristicas de la
edificacion, se establecieron las bases del disefo, asegurando que cada elemento

cumpliera con los requisitos del proyecto.

Luego, se llevd a cabo la modelacion 3D en Revit a partir de los planos base, se
crearon modelos tridimensionales precisos que no solo representaron la geometria de
la estructura con un LOD 350, sino que también permitieron la integracién de diversos
elementos. Esta representacidon tridimensional facilitd una vision holistica de la

estructura, permitiendo visualizar como interactuaban los diferentes componentes.

Para realizar el analisis de ciclo de vida de la vivienda multifamiliar se utilizé One Click
LCA obteniendo el valor de carbono generado y evaluar el rendimiento ambiental del

proyecto. A través de esta herramienta, se evalu6 la etapa de fabricacion dentro del
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ciclo de vida del proyecto, incluyendo la extraccién de materias primas, el transporte a
la fabrica y el proceso de fabricacion, identificando asi la huella de carbono asociada a
esta etapa. Este enfoque permitié identificar areas de mejora y optimizar la eficiencia
energeética, contribuyendo a la sostenibilidad del proyecto.

Finalmente, se llevo a cabo el analisis de resultados, donde se contextualizé cada dato
en relacion con los objetivos iniciales del proyecto. Se consideraron cuidadosamente
los parametros definidos y se realizaron comparaciones exhaustivas entre los
resultados obtenidos y los estandares establecidos en la fase de planificacion, esto
facilité la comprension de como los resultados se alineaban con las expectativas del
proyecto. A través de esta evaluacién detallada, se logré extraer conclusiones

respaldadas por datos concretos.

2.2.1 Trabajo de gabinete

Se llevd a cabo una investigacion documental que consistié en la busqueda y analisis
de literatura académica, normativas y estudios previos relevantes. A continuacién, se
llevd a cabo una revision de normativas para estudiar las regulaciones y estandares
que debian cumplirse en el disefio y construccion. Se disefié un modelo en Revit, que
sirvio como base para la simulacion inicial en el software One Click LCA,
constituyéndose en la “Linea Base” de desempefio en cuanto a contenido de CO2e de

la materialidad propuesta para el proyecto.

A continuacion, se llevé a cabo un proceso iterativo, en el cual se proponen variaciones
de elementos constructivos en el modelo de linea base en Revit. Dichas variantes
pueden incluir cambios en los materiales de: estructuras, envolventes de la edificacion,
acabados interiores etc. Para el presente estudio se propone contar con una reduccion
de CO2e de al menos 30%, por lo cual se realizaron iteraciones suficientes para lograr
dicho indicador. Si bien podrian considerarse reducciones mayores en el contenido de
CO2e embebido en los materiales del proyecto, hay que considerar que dichas mejoras
pueden facilmente generar incrementos notables en costos, lo que harian inviable la

comercializacién de un proyecto de vivienda.
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2.2.2 Solucién a diseiar

El desarrollo del proyecto de vivienda multifamiliar se centr6 en el analisis detallado de
la huella de carbono y el ciclo de vida mediante el uso de para la modelacion de la
edificacion tipo considerada en este proyecto y One Click LCA para el analisis de su

ciclo de vida, con el enfoque “Craddle to grave” (de la cuna a la tumba).

Se determind emplear One Click LCA debido a su capacidad para integrarse
eficazmente con modelos desarrollados en Revit. Se realiz6 una evaluacion de la huella
de carbono de un edificio multifamiliar de tres plantas con un disefio tradicional, que
incluye columnas de hormigdn, paredes de mamposteria de bloque, losa colaborante y
vigas de hormigon. Ademas, se evalué un segundo modelo del mismo edificio con
construccion metalica y mamposteria de ladrillo. A través de iteraciones en esta
herramienta, se logré identificar y optimizar los impactos ambientales, en cuanto al
contenido total de CO2e, asociados a los materiales propuestos en la etapa de disefio

para la construccion del proyecto.

Los resultados finales de este analisis no solo proporcionaron informacion valiosa sobre
la sostenibilidad del proyecto, sino que también sirvieron como criterios clave en la
seleccion de los materiales mas apropiados para la construccion. De esta manera, se
establecid una base técnica solida que garantizé la viabilidad sostenible del proyecto y
orientd la toma de decisiones hacia una construccion mas eficiente y responsable

desde el punto de vista ambiental.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1 Modelado 3D en Revit, linea base del proyecto

Una vez que se obtuvieron los planos en 2D, se llevé a cabo el modelado en 3D
utilizando el software REVIT de Autodesk como se observa en la Figura 3.1, la
vivienda multifamiliar cuenta con 6 departamentos distribuidos en tres plantas.
Cada planta alberga dos unidades, teniendo cada unidad un area de 92.22 m2. El
area total del proyecto es de 902 m?. Siguiendo la metodologia BIM. Esto permitié
establecer la linea base del sistema de construccion tradicional. Este modelo se
utilizé para comparar los resultados de los analisis realizados con el software One
Click LCA, considerando las distintas iteraciones de los materiales propuestos en

relacién con la linea base.

LOSAS DE

HORMIGON ARMADO 280 kg/cm? CON ALIVIANAMIENTOS DE BLOQUE & e
COLUMNAS DE . TR . —_—
HORMIGON ARMADO 280 kgicm® N -
- — o - _.—-T—
. i EEE | G i
o I <
4 I~ PAREDES
- - 7 DE
; z BLOQUE
; DE
CIMENTACION HORMIGON
DE | e=10cm,
HORMIGON ENLUCIDOS
ARMADO 280 Y
kgicm? PINTADOS

Figura 3.1 Modelo 3D Especificaciones
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3.1.2 Presupuesto de la vivienda multifamiliar linea base

En el presupuesto desarrollado de la obra correspondiente a todo el proyecto linea

base presentado en la Tabla 3.1, se determind que el costo inicial por metro

cuadrado es de $330.62. los 2 capitulos que representan el costo mas elevado del

proyecto son Cimentacion con 24% y Estructura con 35% del costo total de la obra.

La mamposteria, enlucidos, ventanas, y acabados de la envolvente, representan

una suma del 55% del costo total de la obra. Se mencionan estas cifras puesto

que dichos componentes son los primeros que forman parte de un proceso de

optimizacién en su materialidad al momento de buscar una reducciéon de CO2.

Tabla 3.1 Presupuesto Linea Base

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COD.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO U.

PRECIOT.

PRECIO P.

%

1.1

Instalaciones
Preliminares

$446,47

0,26%

1.1.1

Cerramiento
provisional de obra

65,00

$5,60

$364,00

Instalacion
Provisional de
AA.PP. (NO
INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$49,66

$49,66

Instalaciones
Provisional eléctrica
(NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$32,81

$32,81

1.2

Mantenimiento y
seguridad de Obra

$675,00

0,39%

1.2.1

Pruebas y ensayos
de laboratorio

1,00

$400,00

$400,00

1.2.2

Limpieza de Obra

250,00

$0,75

$187,50

1.23

Limpieza final y
entrega de Obra

250,00

$0,35

$87,50

1.3

Preparacién de
Terreno

$512,50

0,29%

1.31

Trazado y replanteo

250,00

$1,25

$312,50

1.3.2

Nivelacion de
Terreno a Maquina

250,00

$0,80

$200,00

14

Movimiento de
Tierra

$1.337,08

0,76%

1.4.1

Excavacion a
maquina y desalojo

117,00

$6,84

$800,28

14.2

Excavacion a mano
(no incluye desalojo)

11,70

$13,00

$152,10

143

Relleno compactado
con material del sitio

70,20

$5,48

$384,70
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1.5

Cimentacion

$29.180,87

16,67%

1.5.1

Replantillo de H.S.
e=5cm bajo zapatas
140 kg/cm?

m2

119,00

$6,30

$749,70

1.5.2

Hormigoén para
zapatas,
fc=210 kg/cm?

53,94

$195,00

$10.518,30

1.5.3

Hormigoén para
riostras,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

1.54

Acero de refuerzo
para cimentacion
fy=4200 kg/cm?

5.915,20

$1,65

$9.760,08

1.5.5

Contrapiso H.S
interior e=10cm

203,00

$13,00

$2.639,00

1.5.6

Suministro e
instalacion de
plastico polietileno
negro

495,26

$1,00

$495,26

1.5.7

Malla electrosoldada
2 5.5mm c/15cm
para contrapisos

203,00

$5,51

$1.118,53

1.6

Estructuras de
hormigén

$56.583,54

32,32%

1.6.1

Vigas de hormigén

53,76

$195,00

$10.483,20

1.6.2

Columna de
hormigén

34,87

$195,00

$6.799,65

1.6.3

Acero de refuerzo
fy=4200 kg/cm?

18.615,40

$1,65

$30.715,41

1.6.4

Bloque 10

3.960,00

$0,56

$2.217,60

1.6.5

Hormigon para losas
f'c: 210 kg/ecm? con
bomba

44,00

$144,72

$6.367,68

1.7

Albaiiileria

1.71

Mamposteria

$9.592,86

5,48%

1.7.3

Mamposteria de
bloque liviano e=15
cm

432,15

$10,60

$4.580,79

1.7.4

Mamposteria de
bloque liviano e=10
cm

508,84

$9,85

$5.012,07

1.7.5

Enlucido / Mortero

$22.126,66

12,64%

1.7.6

Enlucido Horizontal
Pisos

609,00

$9,34

$5.688,06

1.7.7

Enlucido vertical

1.881,98

$6,61

$12.439,89

1.7.8

Cuadrada de
boquetes ventanas y
puertas

220,00

$5,57

$1.225,40

1.7.9

Enlucido Filos

691,60

$4,01

$2.773,32

1.7.10

Mesones

$313,23

0,18%

1.7.11

Meson de cocina

12,42

$25,22

$313,23

1.8

Impermeabilizacién

$9.423,32

5,38%

1.8.1

Impermeabilizacién
de duchas

61,88

$14,50

$897,32

1.8.2

Impermeabilizacién
de Losas

609,00

$14,00

$8.526,00
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1.9

Estructuras
Metalicas

$8.613,36

4,92%

1.9.3

Pasamanos
metalicos

56,00

$52,56

$2.943,36

194

Escalera metalica

gbl.

1,00

$5.670,00

$5.670,00

2.0

Acabados

21

Sobrepisos

$3.451,00

1,97%

211

Ceramica para pisos

203,00

$17,00

$3.451,00

2.2

Revestimientos
interiores

$3.561,88

2,03%

2.21

Pintura de caucho
interior

1.017,68

$3,50

$3.561,88

23

Revestimientos de
paredes exteriores

$2.376,83

1,36%

2.31

Pintura de exterior

432,15

$5,50

$2.376,83

3.0

Carpinteria:
Aluminio y vidrio

$6.393,49

3,65%

3.1

Ventana corrediza
de aluminio perfil
estandar incluye
seguro (Con malla
mosquitera)

31,75

$69,67

$2.212,02

3.2

Ventana fija de
aluminio perfil
estandar

66,69

$62,70

$4.181,46

4.0

Puertas

4.2

Madera

$3.466,80

1,98%

421

Suministro e
instalaciéon de puerta
madera tamborada
(0.95mx2.00m)
incluye marcos,
tapamarcos y
cerradura de
palanca.

27,00

$128,40

$3.466,80

5.0

Ingenierias

$15.076,62

8,61%

5.1

Instalaciones
Eléctricas

$9.180,00

5.2

Instalaciones
Hidrosanitarias

$5.896,62

5.3

Piezas Sanitarias

$1.941,12

1,11%

5.3.1

Lavamanos sin
pedestal
(37.7x46.2x20cm)
Inc. griferia

6,00

$47,51

$285,06

5.3.2

Inodoro blanco

6,00

$61,19

$367,14

533

Lavaplatos 1 pozo
(incluye griferia con
pico aireador y
valvula de corte)

6,00

$83,51

$501,06

5.3.4

Ducha eléctrica
(incluye llave de
ducha cromada)

6,00

$36,17

$217,02

5.3.5

Piedra de lavar
prefabricada (incluye
llave de manguera)

6,00

$61,43

$368,58
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Barra de apoyo
recta horizontal,
acero inoxidable

5.3.6 (medidas 8.4 x 7.5 x 6,00 $33,71 $202,26
83.2 cm; 33.18cm x
0.12cm)
SUBTOTAL $175.083,88 | $175.083,88 | 100,00%
IVA 15% $26.262,58
TOTAL $201.346,46
Costo por m? $330,62

3.1.3 Resultado del Analisis del Ciclo de Vida del modelo linea base.

Se llevo a cabo un ACV bajo las normas ISO 14040 e ISO 14044 utilizando One Click

LCA como se muestra en la Figura 3.2 para evaluar el impacto ambiental de diferentes

materiales de construccion utilizados en proyecto. Analizando las diversas categorias

de impacto, a través de un modelo realizado Revit, este modelo tridimensional del

proyecto, permiti6 una cuantificacion precisa de los materiales empleados. Esta

metodologia posibilité la evaluacion directa y exacta de los impactos ambientales

asociados, particularmente la huella de carbono.
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Figura 3.2 Resultados One Click LCA linea base

El analisis dio como resultado una huella de carbono de 629 Kg CO2 e/m? Figura 3.3
para el sistema constructivo tradicional de la edificacion multifamiliar. Este valor
representa el impacto ambiental base asociado a la construccidén, considerando las
caracteristicas y materiales empleados, proporcionando un punto de referencia para la

comparacién con iteraciones alternativas que buscan minimizar la huella de carbono.

De la cuna a la tumba (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg coze | ™

Click

(470-530) D)
(530-590) mil

Figura 3.3 Resultado Huella de carbono Linea Base
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3.1.4 Iteraciones

Durante el analisis de la huella de carbono de la edificacion, se realizaron cambios
en el modelo de Revit, lo que permitié optimizar los resultados de sostenibilidad del
proyecto. Este enfoque iterativo resulté fundamental para reducir el impacto
ambiental de la construccién. Este se diseié inicialmente con un sistema de
construccion tradicional y materiales convencionales como punto de partida. A lo
largo del proceso, se exploraron diversas alternativas de materiales, llevando a
cabo 5 iteraciones mediante modelado en Revit y posterior se realizo el
procesamiento en One Click LCA, lo que permitid identificar soluciones mas

eficientes y sostenibles.

- Iteraciéon 1

Se busco mejorar el sistema de techo realizando el cambio en la loza superior
cambiando esta por una estructura metalica y cubierta de estilpanel pre pintado
Figura 3.4. Donde se obtuvo un valor de huella de carbono de 565 Kg CO2 e/m?
mostrado en Figura 3.5 y un costo por metro cuadrado de $323.57 Anexo 1. La

disminucién de huella de carbono es del 10% y un 2% en el presupuesto.

Figura 3.4 Cambio de materiales de techo

39



De la cuna a la tumba (A1-Ad, B4-B5, C1-C4) | kg coze

m
CI'Ck LCA

Figura 3.5 Benchmark de LCA Iteracion 1

Iteracion 2

Se realizo el cambio de estructura de hormigén armado a estructura de acero
estructural como se puede ver en Figura 3.6. La huella de carbono obtenida en
esta fue de 444 Kg CO2 e/m? como se puede observar en la Figura 3.7 y un
costo por metro cuadrado de $ 463,64 Anexo 2. La disminucién de huella de

carbono es del 29% y un aumento del 40% en el presupuesto.

Figura 3.6 Cambio de materiales de estructura
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De la cuna a la tumba (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg coze | ™
(<350) 4| O 7
¢
Click LCA
(410-470) 'do) s 444
(470-530) ©
(530-590) i
(590-650) F

Figura 3.7 Benchmark de LCA lteracion 2
- lteracion 3

Para esta Iteracién se quité el rubro de pintura reemplazandolo por revocado y
un cambio de tipo de ventanas. La huella de carbono fue de 533 Kg CO2 e/m?
Figura 3.8 y un costo por metro cuadrado de $ 310,17Anexo 3. Se logro una
disminucién del 15% de la huella de carbono Figura 3.9 y a su vez una

disminucién en el presupuesto del 6%.

Figura 3.8 Cambio de materiales de envolvente
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De la cuna a la tumba (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg coze / ™

CluchCA
woan @

Figura 3.9 Benchmark de LCA lteracion 3

- lteracién 4

En esta iteracion Figura 3.10, se realiz6 una combinacion de la lteracion 1 y 2,
tomando los cambios en esta y reemplazando en la linea base. Con lo que se
obtuvo un valor de huella de carbono mostrado en la Figura 3.11 de 427 Kg CO2
e/m?y un costo por metro cuadrado de $ 464,16 Anexo 4. Disminuyo un 32% de la
huella de carbono y asi logrando también una disminucion en el presupuesto un

40.39%.

Figura 3.10 Combinacion de iteraciéon 1y 2
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De la cuna a la tumba (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg coze | ™

Figura 3.11 Benchmark de LCA Iteracion 4

- lteracién 5

En la iteracién final se combinaron cada una de las iteraciones anteriores Figura
3.12, para poder una iteracién final de todas estas. Con estos cambios el valor de
huella de carbono obtenido fue de 401 Kg CO2 e/m? como en la Figura 3.13 y un
costo por metro cuadrado de $ 443,71 Anexo 5. El porcentaje disminuido de huella
de carbono fue de 36%, por otra parte, el presupuesto aumento un 34.21%.

=
ey i
i

Figura 3.12 Combinacién de todas las iteraciones
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En la Tabla 3.2 se resumen los valores obtenidos en cada iteracion, mostrando
tanto la huella de carbono como las caracteristicas generales de cada disefio.

Ademas, se incluye el presupuesto obtenido por metro cuadrado para cada una de

las iteraciones.

De la cuna a la tumba (A1-Ad, B4-B5, C1-C4) | kg coze | ™

-~
One [CA (NN
(410-470) e’

5 Click
(470-530) 0

(530-590) imi|
(590.650) ¢

Figura 3.13 Benchmark de LCA lteracion 5

Tabla 3.2 Comparacion de Iteraciones segun Impacto Ambiental y Presupuesto

No.| ITERACION Caracteristicas Generales Kg c92 Presupuezsto
e/m por m

y Linea Base Sistema constructivo tradicional d(_e horr_nlgon 629 $ 330,62
armado, paredes de bloque, enlucido, pintura

2 Iteracion 1 Cambio de materiales de techo 565 $ 323,57

lteracién 2 Cambio de materiales de estructura 444 $ 463,64
Cambio de materiales de envolvente, paredes

4 Iteracién 3 con revocado de mamposteria, sin pintura y 533 $ 310,17

ventanas
lteracion 4 Combinacion lteracién 1 con 2 427 $ 464,16
6 lteraciéon 5 Combinacién de todas las iteraciones 401 $ 443,71

3.2 Analisis de resultados

La Tabla 3.3. presenta un analisis comparativo de cinco iteraciones en relacién con
la huella de carbono y el costo de construccidon del proyecto. La columna de Kg

CO,/m? muestra la cantidad de dioxido de carbono emitido por metro cuadrado

44




para cada iteracion y para la linea base. Este dato es fundamental para evaluar el

impacto ambiental de cada opcion.

Presupuesto por m? indica los costos de construccion por metro cuadrado de cada
iteracion. Esta informacion es crucial para determinar la viabilidad econdémica de
cada opcion. Reduccion de CO, En esta columna presenta la reduccion en las
emisiones de CO, en comparacion con la linea base. Un valor positivo indica que la
iteracion ha logrado disminuir las emisiones, mientras que un valor negativo sugiere

un aumento en la huella de carbono.

La columna (A) Reduccion de costos: Muestra como cada iteracion afecta el costo
total del proyecto en comparacion con la linea base. Un valor negativo en esta
columna implica que el costo ha aumentado en esa iteracion. La Columba (B)
Diferencia en Kg CO,: Indica cuantos kilogramos de CO, se pueden reducir o
aumentar en comparacion con la linea base. Valores negativos aqui son una sefal

de que la huella de carbono ha incrementado.

Tabla 3.3 Comparativa entre todas las Iteraciones

A Kg Presupuesto Reduccion | Reduccion Dife(lg)ncia Dife(rBe)ncia (B)/(A)
ITERACION | CO: 2 de CO, de Costo (KgCO2
e/m? porm (%) (%) de costos en Kg %)
(%) CO:
LineaBase | 629 | $ 330,62 0,00 0,00
Iteracion1 | 565 | $§ 323,57 10,17 2,13 -7,05 64 -9,08
lteracion 2 | 444 | $ 463,64 29,41 -40,23 133,02 185 1,39
Iteracion 3 | 533 | $ 310,17 15,26 6,18 -20,45 96 -4,69
lteracion 4 | 427 | $ 464,16 32,11 -40,39 133,54 202 1,51
lteracion 5 | 401 | $ 443,71 36,25 -34,21 113,09 228 2,02

La iteracion 3 se destaca como la opcion mas adecuada, ya que presenta la menor
huella de carbono con 401 kg CO,/m? y un costo de 427 $/m2. En la Figura 3.14.
Indica que, a pesar de un costo competitivo, esta iteracion logra maximizar la
reduccion de emisiones, lo que es esencial para cumplir con los objetivos de

sostenibilidad. Al comparar las iteraciones con la linea base, se observa que
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Costo por m? ($)

algunas opciones (como la Iteracién 1) tienen un aumento en la huella de carbono y
en el costo, lo que las hace menos atractivas. En cambio, Iteraciones como la 3
muestran una reduccion significativa en ambos aspectos, lo que respalda su

eleccion.
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Figura 3.14 Comparacion de Iteraciones con referencia al costo y a la huella de carbono

La Iteracion 3 es la mejor opcion entre las alternativas evaluadas. Esta iteracion no
solo maximiza la reduccién de emisiones de CO,, sino que también ofrece un
ahorro economico significativo, lo que la convierte en una solucion eficiente y
sostenible para el sistema constructivo analizado como se observa en la Figura
3.15.
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Figura 3.15 Mejor opcién en relacion costo y CO2 con linea base
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El presente proyecto ha demostrado la importancia de una seleccidén cuidadosa
de materiales en la construccion, no solo para optimizar el costo, sino también
para reducir la huella de carbono. Este enfoque no solo contribuye a la eficiencia
energética y al cumplimiento de normativas ambientales, sino que también
ofrece un modelo replicable para futuros proyectos de construccion, la
integracion de analisis de sostenibilidad en el proceso de disefio y construccion
es fundamental para avanzar hacia un futuro mas responsable y consciente del

medio ambiente.

Con el analisis del presente proyecto, al seleccionar la iteracién optima se
obtuvo una huella de carbono de 533 kg CO? e/m?, lo que representa una
disminucion del 15%. Ademas, el costo por metro cuadrado se ajusté a $310,17,
reflejando una reduccion del 6% en el presupuesto total. Sin embargo, es
importante destacar que la disminucién de la huella de carbono no siempre
implica una reduccion en los costos de construccion. Este analisis resalta la

complejidad de equilibrar sostenibilidad y viabilidad econdémica.

A través de esta investigacion se determiné que la huella de carbono generada
por una edificacion multifamiliar, compuesta por elementos estructurales con la
misma configuracion y funcionalidad, depende en gran medida del sistema
constructivo utilizado. En este sentido, el sistema de hormigon armado mostré
una huella de carbono significativamente mayor en comparacién con el sistema
de acero estructural a lo largo de todo su ciclo de vida. La etapa que mas
contribuy6 a este resultado fue la fase de producto, es decir, la fabricacion y

suministro de los materiales.
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4.2.

Recomendaciones

Se ha identificado que una de las principales fuentes de emisiones se encuentra
en la etapa del producto, conocida como "cradle to gate". Esta fase abarca
desde la extraccién de materias primas hasta la entrega del producto final, lo
que subraya la importancia de nuestras elecciones en el proceso de
construccién. Por lo tanto, es fundamental buscar materiales que sean mas
amigables con el medio ambiente, priorizando aquellos que minimicen la huella
de carbono. En la medida de lo posible, se debe considerar la sustitucion de

materiales convencionales por opciones recicladas o de bajo impacto.

Se sugiere investigar y seleccionar opciones que no solo reduzcan la huella de
carbono, sino que también ofrezcan un rendimiento 6ptimo en términos de
costos y durabilidad. Incorporar materiales reciclados o de bajo impacto
ambiental puede mejorar la sostenibilidad del disefio, al tiempo que se mantiene

un control riguroso sobre el presupuesto.

Se recomienda monitorear el proyecto una vez ejecutado, para evaluar el
desempeno del edificio en términos de huella de carbono y costos operativos.
Este seguimiento permitira identificar areas de mejora y ajustes necesarios en la
gestion del edificio. Ademas, los datos recopilados contribuiran a futuras
investigaciones y proyectos, enriqueciendo el conocimiento sobre la efectividad

de las decisiones tomadas durante la fase de disefio y construccion.
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Anexo 1. Presupuesto referencial iteracion 1

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COD.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO U.

PRECIOT.

PRECIO P.

%

1.1

Instalaciones
Preliminares

$446,47

0,26%

Cerramiento provisional
de obra

65,00

$5.,60

$364,00

Instalacion Provisional de
AA.PP. (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$49,66

$49,66

Instalaciones Provisional
eléctrica (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$32,81

$32,81

1.2

Mantenimiento y
seguridad de Obra

$675,00

0,39%

1.21

Pruebas y ensayos de
laboratorio

1,00

$400,00

$400,00

1.2.2

Limpieza de Obra

250,00

$0,75

$187,50

1.2.3

Limpieza final y entrega
de Obra

250,00

$0,35

$87,50

1.3

Preparacion de Terreno

$512,50

0,30%

1.3.1

Trazado y replanteo

250,00

$1,25

$312,50

1.3.2

Nivelacion de Terreno a
Maquina

250,00

$0,80

$200,00

1.4

Movimiento de Tierra

$1.337,08

0,78%

1.41

Excavacién a maquina y
desalojo

117,00

$6,84

$800,28

1.4.2

Excavacién a mano (no
incluye desalojo)

11,70

$13,00

$152,10

1.4.3

Relleno compactado con
material del sitio

70,20

$5,48

$384,70

1.5

Cimentacion

$29.180,87

17,03%

1.5.1

Replantillo de H.S.
e=5cm bajo zapatas 140
kg/cm?

119,00

$6,30

$749,70

1.5.2

Hormigoén para zapatas,
fc=210 kg/cm?

53,94

$195,00

$10.518,30

1.5.3

Hormigon para riostras,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

1.54

Acero de refuerzo para
cimentacion fy=4200
kg/cm?

5.915,20

$1,65

$9.760,08

1.5.5

Contrapiso H.S interior
e=10cm

203,00

$13,00

$2.639,00

1.5.6

Suministro e instalacién
de plastico polietileno
negro

495,26

$1,00

$495,26

1.5.7

Malla electrosoldada @
5.5mm c/15cm para
contrapisos

203,00

$5,51

$1.118,53

1.6

Estructuras de
hormigén

$45.872,64

26,77%

1.6.1

Vigas de hormigén

32,19

$195,00

$6.277,05
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1.6.2 | Columna de hormigén m? 38,36 $195,00 $7.479,62
Acero de refuerzo
1.6.3 | fy=4200 kg/cm2 kg 15.995,43 $1,65 $26.392,45
1.6.4 | Blogue 10 u 2.640,00 $0,56 $1.478,40
Hormigon para losas f'c:
1.6.5 | 210 kg/cm2 con bomba m? 29,33 $144,72 $4.245,12
1.7 | Albaiileria
1.7.1 | Mamposteria $9.592,86 5,60%
Mamposteria de bloque 2
173 | liviano e=15 cm m 432,15 $10,60 | $4.580,79
Mamposteria de bloque 5
174 1jiviano e=10 cm m 508,84 $985 | $5.012,07
1.7.5 | Enlucido / Mortero $22.126,66 | 12,91%
1.7.6 | Enlucido Horizontal Pisos m? 609,00 $9,34 $5.688,06
1.7.7 | Enlucido vertical m? 1.881,98 $6,61 $12.439,89
Cuadrada de boquetes
1.7.8 |ventanas y puertas m 220,00 $5,57 $1.225,40
1.7.9 | Enlucidos Filos m 691,60 $4.,01 $2.773,32
1.7.10 | Mesones $313,23 0,18%
1.7.11 | Meson de cocina m 12,42 $25,22 $313,23
1.8 | Impermeabilizacion $6.581,32| 3,84%
Impermeabilizacién de
1.8.1 | duchas m? 61,88 $14,50 $897,32
Impermeabilizacién de
1.8.2 |Losas m? 406,00 $14,00 $5.684,00
1.9 |Estructuras Metalicas $18.434,68| 10,76%
1.9.3 | Pasamanos metalicos m 56,00 $52,56 $2.943,36
Acero estructural en
Qg4 | RIS AE6, SUrile; kg 1.638,00
fabricacion y montaje
manual $3,90 $6.388,20
Cubierta de estilpanel
1.9.5 | AR2000 e = 0.40 mm m? 206,69
(Prepintado) $16,61 $3.433,12
1.9.6 | Escalera metalica gbl. 1,00 $5.670,00 $5.670,00
2.0 | Acabados
2.1 | Sobrepisos $3.451,00 2,01%
2.1.1 | Ceramica para pisos m? 203,00 $17,00 $3.451,00
Revestimientos
2.2 |interiores $3.561,88 2,08%
2.2.1 | Pintura de caucho interior m? 1.017,68 $3,50 $3.561,88
Revestimientos de
2.3 | paredes exteriores $2.376,83| 1,39%
2.3.1 | Pintura de exterior m? 432,15 $5,50 $2.376,83
Carpinteria: Aluminio y
3.0 |vidrio $6.393,49 3,73%
Ventana corrediza de
aluminio perfil estandar
incluye seguro (Con
3.1 | malla mosquitera) m? 31,75 $69,67 $2.212,02
Ventana fija de aluminio
3.2 | perfil estandar m? 66,69 $62,70 $4.181,46
4.0 |Puertas
4.2 | Madera $3.466,80 2,02%




Suministro e instalacion
de puerta madera
tamborada(0.95mx2.00m)

421 |. 27,00
incluye marcos,
tapamarcos y cerradura
de palanca. $128,40 $3.466,80
5.0 |Ingenierias $15.076,62 8,80%
5.1 |Instalaciones Eléctricas $9.180,00
Instalaciones
5.2 |Hidrosanitarias $5.896,62
5.3 |Piezas Sanitarias $1.941,00 1,13%
Lavamanos sin pedestal
(37.7x46.2x20cm) Inc.
5.3.1 | griferia 6,00 $47 51 $285,06
5.3.2 | Inodoro blanco 6,00 $61,19 $367,14
Lavaplatos 1 pozo
(incluye griferia con pico
aireador y valvula de
5.3.3 | corte) 6,00 $83,51 $501,06
Ducha eléctrica (incluye
5.3.4 |llave de ducha cromada) 6,00 $36,17 $217,02
Piedra de lavar
prefabricada (incluye
5.3.5 |llave de manguera) 6,00 $61,41 $368,46
Barra de apoyo recta
horizontal, acero
inoxidable (medidas 8.4 x
7.5 x 83.2 cm; @3.18cm x
5.3.6 [0.12cm) 6,00 $33,71 $202,26
SUBTOTAL $171.352,18 | $171.352,18 | 100,00%
IVA 15% $25.702,83
TOTAL $197.055,00
Costo por m? $323,57




Anexo 2. Presupuesto referencial iteracion 2

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COD.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO U.

PRECIOT.

PRECIO P.

%

1.1

Instalaciones
Preliminares

$446,47

0,18%

Cerramiento provisional
de obra

65,00

$5,60

$364,00

Instalacion Provisional de
AA.PP. (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$49,66

$49,66

Instalaciones Provisional
eléctrica (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$32,81

$32,81

1.2

Mantenimiento y
seguridad de Obra

$675,00

0,27%

1.21

Pruebas y ensayos de
laboratorio

1,00

$400,00

$400,00

1.2.2

Limpieza de Obra

250,00

$0,75

$187,50

1.2.3

Limpieza final y entrega
de Obra

250,00

$0,35

$87,50

1.3

Preparacion de Terreno

$512,50

0,21%

1.3.1

Trazado y replanteo

250,00

$1,25

$312,50

1.3.2

Nivelacion de Terreno a
Maquina

250,00

$0,80

$200,00

1.4

Movimiento de Tierra

$1.337,08

0,54%

1.4.1

Excavacion a maquina y
desalojo

117,00

$6,84

$800,28

1.4.2

Excavacién a mano (no
incluye desalojo)

11,70

$13,00

$152,10

143

Relleno compactado con
material del sitio

70,20

$5,48

$384,70

1.5

Cimentacion

$17.584,79

7,16%

1.51

Replantillo de H.S.
e=5cm bajo zapatas 140
kg/cm?

40,00

$6,30

$252,00

1.5.2

Hormigoén para zapatas,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

153

Hormigon para riostras,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

154

Acero de refuerzo para
cimentacion fy=4200
kg/cm2

3.200,00

$1,65

$5.280,00

1.5.5

Contrapiso H.S interior
e=10cm

203,00

$13,00

$2.639,00

1.5.6

Suministro e instalacion
de plastico polietileno
negro

495,26

$1,00

$495,26

1.5.7

Malla electrosoldada @
5.5mm c/15cm para
contrapisos

203,00

$5,51

$1.118,53

1.6

Estructuras de
hormigén

$1.962,00

0,80%

1.6.1

Columna de hormigon

6,00

$195,00

$1.170,00




Acero de refuerzo

1.6.2 fy=4200 kg/om? kg 480,00 $1,65 $792,00
1.7 | Albaiileria
1.7.1 | Mamposteria $9.592,86| 3,91%
17.3 |Mamposteria de bloque m? 432,15 $10,60 | $4.580,79
liviano e=15 cm
17.4 |Mamposteria de bloque m? 508,84 $9,85 | $5.012,07
liviano e=10 cm
1.7.5 |Enlucido [/ Mortero $22.126,66 9,01%
1.7.6 | Enlucido Horizontal Pisos m? 609,00 $9,34 $5.688,06
1.7.7 | Enlucido vertical m? 1.881,98 $6,61 $12.439,89
17.g | Cuadrada de boquetes 220,00 $557 | $1.225.40
ventanas y puertas
1.7.9 | Enlucidos Filos 691,60 $4,01 $2.773,32
1.7.10 | Mesones $313,23 0,13%
1.7.11 | Mesdn de cocina m 12,42 $25,22 $313,23
1.8 | Impermeabilizacion $9.423,32 3,84%
1.8.1 Impermeabilizacién de m2 61,88 $14.50 $897,32
duchas
182 :_mpermeab"'zac"’” de m? 609,00 $14,00 | $8.526,00
osas
1.9 |Estructuras Metalicas $145.274,36 | 59,17%
1.9.1 | Pasamanos metalicos m 56,00 $52,56 $2.943,36
Acero estructural en
19 |Perfiles A36, Suministro, | .| 3500000 | $340 | $119.000,00
fabricacion y montaje
manual
Losa H=8cm de hormigén
sobre deck metalico
0.65mm, H.Premezclado 5
1.9.3 f6=210kg/cm. Incluye m 609,00 $29,00 $17.661,00
malla de temperatura, no
incluye bomba
1.9.4 |Escalera metalica gbl. 1,00 $5.670,00 $5.670,00
2.0 |Acabados
2.1 |Sobrepisos $3.451,00| 1,41%
2.1.1 | Ceramica para pisos m? 203,00 $17,00 $3.451,00
2.2 |Revestimientos $3.561,88 | 1,45%
interiores
2.2.1 | Pintura de caucho interior m?2 1.017,68 $3,50 $3.561,88
23 Revestlmlentqs de $2.376,83 0,97%
paredes exteriores
2.3.1 | Pintura de exterior m?2 432,15 $5,50 $2.376,83
3.0 C.ar[_)lnterla: Aluminio y $6.393,49 2,60%
vidrio
Ventana corrediza de
3.4 | aluminio perfil estandar m? 31,75 $69,67 | $2.212,02
incluye seguro (Con
malla mosquitera)
3o |Ventanafijadealuminio | 5 66,69 $62,70 | $4.181.46
perfil estandar
4.0 |Puertas
4.2 |Madera $3.466,80 1,41%




Suministro e instalacion
de puerta madera
tamborada(0.95mx2.00m)

421 |. 27,00 $128,40 $3.466,80
incluye marcos,
tapamarcos y cerradura
de palanca.
5.0 |Ingenierias $15.076,62 6,14%
5.1 |Instalaciones Eléctricas $9.180,00
Instalaciones
5.2 Hidrosanitarias $5.896,62
5.3 | Piezas Sanitarias $1.941,00 0,79%
Lavamanos sin pedestal
5.3.1 |(37.7x46.2x20cm) Inc. 6,00 $47,51 $285,06
griferia
5.3.2 | Inodoro blanco 6,00 $61,19 $367,14
Lavaplatos 1 pozo
5.3.3 | incluye griferia con pico 6,00 $83,51 $501,06
aireador y valvula de
corte)
534 Ducha eléctrica (incluye 6.00 $36.17 $217.02
- llave de ducha cromada) ’ ' ’
Piedra de lavar
5.3.5 | prefabricada (incluye 6,00 $61,41 $368,46
llave de manguera)
Barra de apoyo recta
horizontal, acero
5.3.6 |inoxidable (medidas 8.4 x 6,00 $33,71 $202,26
7.5x83.2cm; @3.18cm x
0.12cm)
SUBTOTAL $245.527,14 | $245.527,14 | 100,00%
IVA 15% $36.829,07
TOTAL $282.356,21
Costo por m? $463,64




Anexo 3. Presupuesto referencial iteracion 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COD.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO U.

PRECIOT.

PRECIO P.

%

1.1

Instalaciones
Preliminares

$446,47

0,25%

Cerramiento provisional
de obra

65,00

$5,60

$364,00

Instalacion Provisional de
AA.PP. (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$49,66

$49,66

Instalaciones Provisional
eléctrica (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$32,81

$32,81

1.2

Mantenimiento y
seguridad de Obra

$675,00

0,38%

1.21

Pruebas y ensayos de
laboratorio

1,00

$400,00

$400,00

1.2.2

Limpieza de Obra

250,00

$0,75

$187,50

1.2.3

Limpieza final y entrega
de Obra

250,00

$0,35

$87,50

1.3

Preparacion de Terreno

$512,50

0,29%

1.3.1

Trazado y replanteo

250,00

$1,25

$312,50

1.3.2

Nivelacion de Terreno a
Maquina

250,00

$0,80

$200,00

1.4

Movimiento de Tierra

$1.337,08

0,74%

1.4.1

Excavacién a maquina y
desalojo

117,00

$6,84

$800,28

1.4.2

Excavacién a mano (no
incluye desalojo)

11,70

$13,00

$152,10

1.4.3

Relleno compactado con
material del sitio

70,20

$5,48

$384,70

1.5

Cimentacion

$29.180,87

16,25%

1.51

Replantillo de H.S.
e=5cm bajo zapatas 140
kg/cm?

119,00

$6,30

$749,70

1.5.2

Hormigoén para zapatas,
fc=210 kg/cm?

53,94

$195,00

$10.518,30

1.5.3

Hormigon para riostras,
fc=210 kg/cm2

20,00

$195,00

$3.900,00

1.54

Acero de refuerzo para
cimentacion fy=4200
kg/cm?

5.915,20

$1,65

$9.760,08

1.5.5

Contrapiso H.S interior
e=10cm

203,00

$13,00

$2.639,00

1.5.6

Suministro e instalacién
de plastico polietileno
negro

495,26

$1,00

$495,26

1.5.7

Malla electrosoldada @
5.5mm c/15cm para
contrapisos

203,00

$5,51

$1.118,53

1.6

Estructuras de
hormigén

$56.583,54

31,52%

1.6.1

Vigas de hormigén

53,76

$195,00

$10.483,20




1.6.2 | Columna de hormigon m? 34,87 $195,00 $6.799,65
Acero de refuerzo
1.6.3 fy=4200 kglcm? kg 18.615,40 $1,65 $30.715,41
1.6.4 | Bloque 10 u 3.960,00 $0,56 $2.217,60
Hormigon para losas f'c: 3
1.6.5 210 kglem? con bomba m 44,00 $144,72 $6.367,68
1.7 | Albaiiileria
1.7.1 | Mamposteria
1.7.3 |Mamposteria de bloque m? 432,15 $10,60 | $4.580,79 | $9.592,86| 5,34%
liviano e=15 cm
1.7.4 |Mamposteria de bloque m? 508,84 $9,85 $5.012,07
liviano e=10 cm
1.7.5 | Enlucido [/ Mortero $14.862,22 8,28%
1.7.6 | Enlucido Horizontal Pisos m? 609,00 $9,34 $5.688,06
1.7.7 | Revocado en bloque m? 1.881,98 $2,75 $5.175,45
1.7.g | Cuadrada de boquetes 220,00 $557 | $1.22540
ventanas y puertas
1.7.9 | Enlucido Filos 691,60 $4,01 $2.773,32
1.7.10 | Mesones $313,23 0,17%
1.7.11 | Meson de cocina m 12,42 $25,22 $313,23
1.8 | Impermeabilizacién $9.423,32 5,25%
1.8.1 Impermeabilizacién de m2 61,88 $14.50 $897.32
duchas
182 :_mpermeab"'zac'on de m? 609,00 $14,00 | $8.526,00
osas
1.9 |Estructuras Metalicas $8.613,36 4,80%
1.9.3 | Pasamanos metalicos m 56,00 $52,56 $2.943,36
1.9.4 | Escalera metalica gbl. 1,00 $5.670,00 $5.670,00
2.0 |Acabados
2.1 |Sobrepisos $3.451,00 1,92%
2.1.1 | Ceramica para pisos m? 203,00 $17,00 $3.451,00
Revestimientos
2.2 |. .
interiores
23 Revestlmlentc?s de $2.376,83 1,32%
paredes exteriores
2.3.1 | Pintura de exterior m?2 432,15 $5,50 $2.376,83
3.0 C.arpmterla: Aluminio y $6.393.49 | 3,56%
vidrio
Ventana corrediza de
g |l PRI SRRy m? 31,75 $69.67 | $2.212,02
incluye seguro (Con
malla mosquitera)
Ventana fija de aluminio 5
3.2 perfil estandar m 66,69 $62,70 $4.181,46
4.0 |Puertas
4.2 |Madera $3.466,80 1,93%
Suministro e instalacién
de puerta madera
4.1 |tamborada(0.95mx2.00m)| 27,00 $128,40 | $3.466,80
incluye marcos,
tapamarcos y cerradura
de palanca.
5.0 |Ingenierias $15.076,62 8,40%




5.1 |Instalaciones Eléctricas $9.180,00
Instalaciones
5.2 Hidrosanitarias $5.896,62
5.3 | Piezas Sanitarias $1.941,00 1,08%
Lavamanos sin pedestal
5.3.1 | (37.7x46.2x20cm) Inc. 6,00 $47,51 $285,06
griferia
5.3.2 |Inodoro blanco 6,00 $61,19 $367,14
Lavaplatos 1 pozo
5.3.3 | (incluye griferia con pico 6,00 $83,51 $501,06
aireador y valvula de
corte)
534 Ducha eléctrica (incluye 6.00 $36.17 $217.02
" |llave de ducha cromada) ’ ’ '
Piedra de lavar
5.3.5 | prefabricada (incluye 6,00 $61,41 $368,46
llave de manguera)
Barra de apoyo recta
horizontal, acero
5.3.6 |inoxidable (medidas 8.4 x 6,00 $33,71 $202,26
7.5x83.2 cm; @3.18cm X
0.12cm)
SUBTOTAL $164.257,43 | $164.257,43 | 100,00%
IVA 15% $24.638,62
TOTAL $188.896,05
Costo por m? $310,17




Anexo 4. Presupuesto referencial iteracion 4

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COD.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDA
D

PRECIO
u.

PRECIOT.

PRECIO P.

%

1.1

Instalaciones
Preliminares

$446,47

0,18%

Cerramiento provisional
de obra

65,00

$5,60

$364,00

Instalacion Provisional
de AAPP. (NO
INCLUYE CONSUMO)

1,00

$49,66

$49,66

Instalaciones Provisional
eléctrica (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$32,81

$32,81

1.2

Mantenimiento y
seguridad de Obra

$675,00

0,28%

1.2.1

Pruebas y ensayos de
laboratorio

1,00

$400,00

$400,00

1.2.2

Limpieza de Obra

250,00

$0,75

$187,50

1.23

Limpieza final y entrega
de Obra

250,00

$0,35

$87,50

1.3

Preparacioén de
Terreno

$512,50

0,21%

1.3.1

Trazado y replanteo

250,00

$1,25

$312,50

1.3.2

Nivelacion de Terreno a
Magquina

250,00

$0,80

$200,00

14

Movimiento de Tierra

$1.337,08

0,54%

1.4.1

Excavacién a maquina y
desalojo

117,00

$6,84

$800,28

1.4.2

Excavacién a mano (no
incluye desalojo)

11,70

$13,00

$152,10

143

Relleno compactado con
material del sitio

70,20

$5,48

$384,70

1.5

Cimentacion

$17.584,79

7,17%

1.5.1

Replantillo de H.S.
e=5cm bajo zapatas 140
kg/cm?

40,00

$6,30

$252,00

1.5.2

Hormigoén para zapatas,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

1.5.3

Hormigon para riostras,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

1.54

Acero de refuerzo para
cimentacion fy=4200
kg/cm?

3.200,00

$1,65

$5.280,00

1.5.5

Contrapiso H.S interior
e=10cm

203,00

$13,00

$2.639,00

1.5.6

Suministro e instalacion
de plastico polietileno
negro

495,26

$1,00

$495,26

1.5.7

Malla electrosoldada @
5.5mm ¢/15¢cm para
contrapisos

203,00

$5,51

$1.118,53

1.6

Estructuras de
hormigén

$1.962,00

0,80%

1.6.1

Columna de hormigén

6,00

$195,00

$1.170,00




Acero de refuerzo

1.6.2 fy=4200 kg/cm? kg 480,00 $1,65 $792,00
1.7 | Albaiiileria
1.7.1 | Mamposteria $9.592,86 | 3,91%
1.7.3 | Mamposteria de blogue m? 43215 | $10,60 | $4.580,79
liviano e=15 cm
1.7.4 |Mamposteria de bloque | 508,84 | $9.85 | $5.012,07
liviano e=10 cm
1.7.5 | Enlucido / Mortero $22.126,66 | 9,02%
176 Eins'gg'do Horizontal m? 609,00 | $9,34 | $5.688,06
1.7.7 | Enlucido vertical m? 1.881,98 $6,61 $12.439,89
1.7.g | Cuadrada de boquetes m 220,00 | $557 | $1.225.40
ventanas y puertas
1.7.9 | Enlucidos Filos m 691,60 $4.,01 $2.773,32
111 | Mesones $313,23| 0,13%
1'?'1 Mesoén de cocina m 12,42 $25,22 $313,23
1.8 | Impermeabilizacion $6.581,32| 2,68%
1.8.1 | Impermeabilizacion de m 61,88 | $1450 | $897,32
duchas
182 :_mpermeab"'zac'on de m? 406,00 | $14,00 | $5.684,00
osas
1.9 |Estructuras Metalicas $148'389’g 60,48%
1.9.1 | Pasamanos metalicos m 56,00 $52,56 | $2.943,36
Acero estructural en
1.9.p |perfiles A36, Suministro, . 36.638,00 | $3,40 $124.569,2
fabricaciéon y montaje 0
manual
Losa H=8cm de
hormigon sobre deck
metalico0.65mm,
1.9.3 | H.Premezclado m? 406,00 $29,00 | $11.774,00
fc=210kg/cm?. Incluye
malla de temperatura,
no incluye bomba
Cubierta de estilpanel
1.9.4 | AR2000 e = 0.40 mm m? 206,69 $16,61 $3.433,12
(Prepintado)
1.9.5 | Escalera metalica gbl. 1,00 $5'6070’0 $5.670,00
2.0 | Acabados
2.1 | Sobrepisos $3.451,00| 1,41%
2.1.1 | Ceramica para pisos m? 203,00 $17,00 | $3.451,00
2.2 |Revestimientos $3.561,88 | 1,45%
interiores
221 |Pintura de caucho m2 | 1.017,68 | $350 | $3.561,88
interior
23 Revestlmlentqs de $2.376,83| 0,97%
paredes exteriores
2.3.1 | Pintura de exterior m? 432,15 $5,50 $2.376,83
3.0 C.arplnterla: Aluminio y $6.39349 | 2,61%
vidrio
Ventana corrediza de
3.1 aluminio perfil estandar m? 3175 $69.67 | $2.212,02

incluye seguro (Con
malla mosquitera)




Ventana fija de aluminio

3.2 perfil esténdar m? 66,69 $62,70 | $4.181,46
4.0 |Puertas
4.2 |Madera $3.466,80 | 1,41%
Suministro e instalacion
de puerta madera
421 |tamborada(0.95mx2.00 u 27,00 | $128.40 | $3.466,80
m) incluye marcos,
tapamarcos y cerradura
de palanca.
5.0 |Ingenierias $15.076,62| 6,14%
Instalaciones
5.1 Eléctricas $9.180,00
Instalaciones
5.2 Hidrosanitarias $5.896,62
5.3 | Piezas Sanitarias $1.941,00| 0,79%
Lavamanos sin pedestal
5.3.1 | (37.7x46.2x20cm) Inc. u 6,00 $47,51 $285,06
griferia
5.3.2 | Inodoro blanco u 6,00 $61,19 $367,14
Lavaplatos 1 pozo
5.3.3 | (incluye griferia con pico | | 6,00 | $8351 | $501,06
aireador y valvula de
corte)
Ducha eléctrica (incluye
534 llave de ducha cromada) u 6,00 $36,17 $217,02
Piedra de lavar
5.3.5 | prefabricada (incluye u 6,00 $61,41 $368,46
llave de manguera)
Barra de apoyo recta
horizontal, acero
5.3.6 | inoxidable (medidas 8.4 u 6,00 $33,71 $202,26
X 7.5x83.2 cm;
@3.18cm x 0.12cm)
SUBTOTAL $245.800,4 | $245.800,4| 100,00
6 6 %
IVA 15% $36.870,07
TOTAL $282£3670,5
Costo por m? $464,16




Anexo 5. Presupuesto referencial iteracion 5

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COD.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO U.

PRECIOT.

PRECIO P.

%

1.1

Instalaciones
Preliminares

$446,47

0,19%

Cerramiento provisional
de obra

65,00

$5,60

$364,00

Instalacion Provisional de
AA.PP. (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$49,66

$49,66

Instalaciones Provisional
eléctrica (NO INCLUYE
CONSUMO)

1,00

$32,81

$32,81

1.2

Mantenimiento y
seguridad de Obra

$675,00

0,29%

1.2.1

Pruebas y ensayos de
laboratorio

1,00

$400,00

$400,00

1.2.2

Limpieza de Obra

250,00

$0,75

$187,50

1.2.3

Limpieza final y entrega
de Obra

250,00

$0,35

$87,50

1.3

Preparacion de Terreno

$512,50

0,22%

1.3.1

Trazado y replanteo

250,00

$1,25

$312,50

1.3.2

Nivelacion de Terreno a
Maquina

250,00

$0,80

$200,00

1.4

Movimiento de Tierra

$1.337,08

0,57%

1.4.1

Excavacién a maquina y
desalojo

117,00

$6,84

$800,28

1.4.2

Excavacién a mano (no
incluye desalojo)

11,70

$13,00

$152,10

1.4.3

Relleno compactado con
material del sitio

70,20

$5,48

$384,70

1.5

Cimentacion

$17.584,79

7,48%

1.5.1

Replantillo de H.S.
e=5cm bajo zapatas 140
kg/cm?

40,00

$6,30

$252,00

1.5.2

Hormigoén para zapatas,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

1.5.3

Hormigon para riostras,
fc=210 kg/cm?

20,00

$195,00

$3.900,00

154

Acero de refuerzo para
cimentacion fy=4200
kg/cm?

3.200,00

$1,65

$5.280,00

1.5.5

Contrapiso H.S interior
e=10cm

203,00

$13,00

$2.639,00

1.5.6

Suministro e instalacién
de plastico polietileno
negro

495,26

$1,00

$495,26

1.5.7

Malla electrosoldada @
5.5mm c/15cm para
contrapisos

203,00

$5,51

$1.118,53

1.6

Estructuras de
hormigén

$1.962,00

0,84%

1.6.1

Columna de hormigén

6,00

$195,00

$1.170,00




Acero de refuerzo

1.6.2 fy=4200 kg/om? kg 480,00 $1,65 $792,00
1.7 | Albaiileria
1.7.1 | Mamposteria $9.592,86| 4,08%
17.3 |Mamposteria de bloque m? 432,15 $10,60 | $4.580,79
liviano e=15 cm
17.4 |Mamposteria de bloque m? 508,84 $9.85 | $5.012,07
liviano e=10 cm
1.7.5 | Enlucido [/ Mortero $14.862,22 6,33%
1.7.6 | Enlucido Horizontal Pisos m? 609,00 $9,34 $5.688,06
1.7.7 | Revocado de bloque m> 1.881,98 $2,75 $5.175,45
17.g | Cuadrada de boquetes 220,00 $557 | $1.22540
ventanas y puertas
1.7.9 |Enlucido Filos 691,60 $4,01 $2.773,32
1.7.10 | Mesones $313,23 0,13%
1.7.11 | Meson de cocina m 12,42 $25,22 $313,23
1.8 | Impermeabilizacién $6.581,32| 2,80%
181 Idmpermeab|llzaC|on de m? 61,88 $14,50 $897,32
uchas
182 :_mpermeab"'zac'O” de m? 406,00 $14,00 | $5.684,00
osas
1.9 | Estructuras Metalicas $148.389,68 | 63,16%
1.9.1 | Pasamanos metalicos m 56,00 $52,56 $2.943,36
Acero estructural en
192 ferf!'es A36, Suministro, |\ | 3563800 | $340 | $124.569,20
abricacion y montaje
manual
Losa H=8cm de hormigdn
sobre deck metalico
0.65mm, H.Premezclado 2
1.9.3 fo=210kg/em2. Incluye m 406,00 $29,00 $11.774,00
malla de temperatura, no
incluye bomba
Cubierta de estilpanel
1.9.4 | AR2000 e = 0.40 mm m? 206,69 $16,61 $3.433,12
(Prepintado)
1.9.5 | Escalera metalica gbl. 1,00 $5.670,00 | $5.670,00
2.0 |Acabados
21 | Sobrepisos $3.451,00 1,47%
2.1.1 | Ceramica para pisos m? 203,00 $17,00 $3.451,00
Revestimientos
22 |. .
interiores
23 Revestlmlentqs de $2.376,83 1,01%
paredes exteriores
2.3.1 | Pintura de exterior m? 432,15 $5,50 $2.376,83
3.0 C.arplnterla: Aluminio y $6.393.49| 2,72%
vidrio
Ventana corrediza de
3.4 |aluminio perfil estandar m? 31,75 $69.67 | $2.212,02
incluye seguro (Con
malla mosquitera)
39 Ventana fija de aluminio m? 66,69 $62.70 $4.181.46

perfil estandar

4.0

Puertas




4.2

Madera

$3.466,80

1,48%

4.21

Suministro e instalacion
de puerta madera
tamborada(0.95mx2.00m)
incluye marcos,
tapamarcos y cerradura
de palanca.

27,00

$128,40

$3.466,80

5.0

Ingenierias

$15.076,62

6,42%

5.1

Instalaciones Eléctricas

$9.180,00

5.2

Instalaciones
Hidrosanitarias

$5.896,62

5.3

Piezas Sanitarias

$1.941,00

0,83%

5.3.1

Lavamanos sin pedestal
(37.7x46.2x20cm) Inc.
griferia

6,00

$47,51

$285,06

5.3.2

Inodoro blanco

6,00

$61,19

$367,14

533

Lavaplatos 1 pozo
(incluye griferia con pico
aireador y valvula de
corte)

6,00

$83,51

$501,06

534

Ducha eléctrica (incluye
llave de ducha cromada)

6,00

$36,17

$217,02

5.3.5

Piedra de lavar
prefabricada (incluye
llave de manguera)

6,00

$61,41

$368,46

5.3.6

Barra de apoyo recta
horizontal, acero
inoxidable (medidas 8.4 x
7.5 x83.2 cm; @3.18cm x
0.12cm)

6,00

$33,71

$202,26

SUBTOTAL

$234.974,14

$234.974,14

100,00%

IVA 15%

$35.246,12

TOTAL

$270.220,26

Costo por m?

$443,71




Anexo 6. Reporte One Click LCA Linea Base

One Click LCA - LCA Made Easy https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=67a. ..

Men principal » Johnny Revelo > LINEA BASE > Herramienta Net Zero Carbon 2023

LINEA BASE - Herramienta Net Zero Carbon 2023 1ormacion basica de proyecto

Informe de resultados: LINEA BASE

Proyecto Johnny Revelo - LINES BASE

Usuario Paul Alexander Flores Gavilanez - 10.02.2025
Herramienta Herramienta Net Zero Carbon 2023

Detalles Esta versidn de la herramienta admite EPD segin EN

15804:2019+A2

Informacion y tareas del proyecto

Tipo Apartment buildings

Domicilio

Pais Ecuador

Superficie construida (m?) 609

Numero de niveles intermedios 3

Tipo de sistema estructural other

Certificados perseguidos Green Globes for New Construction

Numero f cédigo del proyecto
Inversor { cliente final

Afio de construccién (si la restauracién, afio de
construccién original)

Distribucién de funciones de construccién
Propiedades técnicas, funcionales y cualitativas

El uso comercial esta prohibido. For Intemational: Trial for Net Zero Carbon (14 days), PRUEBA, Paul Alexander
Flores Gavilanez 10.02.2025 04:34

v Carbon Heroes Benchmark

Andlisis de referencia de carbono embebido @
| Cuna a tumba (A1-Ad4, B4-B5, C1-L4) kg (:OzelmZ

(<350) A
{350-410) B
—

(470.530) B
(630-690) (E}

Global apartment building- 2023 Q3 = @
& Descargar como imagen X How can we help?

+ Resultades -

~

l1de4d 09/02/2025, 20:35



One Click .CA - LCA Made Easy

2de 4

https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityTd=67a...

Net Zero Carbon Descargar resumen de resultados

Ahorro de
Emisiones Carbono carbeno ptI)r
I— a
Categoria de resultados de  blogénico reutilizacion
carbono kg CO2e a
kg CO2e bio e
materiales
kg CO2e
£ A1-A5  Carbono inicial 320075 a -2 888
B B1-B7 Carbono operacional 0 0
BcD Fin de vida 8820 8} -66 214
Total 328 895 0 —69 102
Resultados por denominador
Par area de superficie intema bruta(H:’I\AS/F%\CS)BUQDm2 540 0 =118
> Verificador de integridad y plausibilidad
> Materiales mas influyentes
v Gréficas
Descripcion general Burbuja Sankey Diagrama de Arbol Fases del ciclo de vida Anual
Gréfico de arafia Fases - apiladas Materiales: apilados Clasificaciones

Todos los gréaficos @

Ahotro de
carbono
porla
energia
exportada
kg CO2e

Ci

09/02/2025, 20:35



One Click .CA - LCA Made Easy

3ded

Vista de ciclo de vida de Carbono neto

Circular Barra Columna Diagrama de Arbol @

Carbono neto kg COye - Fases d¢

B H-A3Materiales - 90.7% @ A4 Transpotte
@ 45 Sitio de contruerion -3 2% @ C2 Transpote
C3Procesamiento de resicuos - 0.0% @ C4 Disposicis

Carbono neto kg COze - Tipos
Esta s una grafica desglosada. Haz dic en la oraf

@ Homigén premezdado pas parede.. @) Hommigén prel
@ Pintures, recubrimientos y lacas -58% @ Acristalamient

Losss e homigdn emado (huecas .. @ Lechl, il
@ Membranas plasticas -1 4%

@ Losas, techos, cubietss, Ugas ylefa
@ Zapstas, ssticturas subtertiness -
P Lertas y vertanas -3 6%

https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityTd=67a...

Carbono neto kg COpe - Clasi

@ Murosirteriores y estructuras no por

@ Losas, techos, cubiettas, vigas ytejs.
@ Zapatas, estructuras subleréneas -

@ Muros exteriol
@ Columnasye
@ Otras estruct

Masa kg - Clasificaciol

@ Muros xtenon

e
@ Puertas yventanas -0.2%

28%

® Columnasy e
e

Mostrar tabla de datos: Dcarbomo neto kg COze - Fases del ciclo de vida Dcarbomo neto kg COze - Clasificaciones

DCarbomo neto kg COge - Tipos de recursos DMﬁSﬁ kg - Clasificaciones

Carbono neto kg COge - Fases del ciclo de vida

Articulo

A1-A3 Materiales

Ad Transporte

A5 Sitio de construccion

C2 Transporte de residuos

C3 Procesamiento de residuos
C4 Disposicién de residuos

D Externo

Carbono neto kg COze - Clasificaciones

Articulo
Losas, techos, cubiertas, vigas y tejado
Muros exteriores y fachada

Zapatas, estructuras subterraneas

Valor Unidad
300000 kg COze
11000 kg COge
10000 kgCOge

5100 kgCOze

53 kg COze

3700 kgCOge

-66 000 kg COge
Valor Unidad
99000 kg COze
94000 kg COze
37000 kgCOze

Porcentaje %
M278 %
43%
4.01%
1.96 %
0.02%

142 %

2549 %

Porcentaje %
3818 %
36.26 %

1442 %

09/02/2025, 20:35
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https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityTd=67a...

Columnas y estructuras verticales portantes

Puertas y ventanas

Otras estructuras y materiales

Mures interiores y estructuras no portantes

Carbono neto kg COse - Tipos de recursos

Articulo

Hormigoén premezclado para paredes y suelos externos

Hormigén premezclado para cimentaciones y paredes internas

Pinturas, recubrimientos y lacas
Acristalamiento y fachadas de vidno

Losas de hormigon armado (huecas y sdlidas)
Ladrillo, ladrillo de arcilla comun

Membranas plasticas

Refuerzo (barras de refuerzo) para harmigon

Masa kg - Clasificaciones

Articulo

Losas, techos, cubiertas, vigas y tejado
Muros exteriores v fachada

Zapatas, estructuras subterraneas
Columnas y estructuras verticales portantes
Otras estructuras v materiales

Muros interiores y estructuras no portantes

Puertas y ventanas

> Fuentes de datos

One Click LCA®  topyright One Click LCA LTD | Version: 0.36.0, Database version 7.6

13000 kgCOze
9400 kg COze
3100 kgCOge
3000 kgCoOze
Valor Unidad
130000 kg COze
88000 kg COge
15000 kg COge
9400 kg COge
6200 kg COze
6000 kg COze
3500 kg COgs
=06 kg COge
Valor Unidad
630000 kg
630000 kg
230000 kg
83000 kg
43000 kg
18000 Kg
3600 Kg

515 %
362 %
1.21 %

1.16 %

Porcentaje %
50.57 %
240%
578 %
362%
237 %
233%
135%

-0.04 %

Porcentaje %
38.54 %
3827 %

142%
506 %
263 %
108 %

022 %
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Anexo 7. Reporte One Click LCA Iteraciéon 3

One Click LCA - LCA Made Easy https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results?childEntityld=67a...

Menu principal > Johnny Revelo > [TERACION 3

ZAMITERACION 3 - Herramienta Net Zero Carbon 2023 oo casce o

proyecto

Informe de resultados: ITERACION 3

Proyecto Johnny Revelo - ITERACION 3

Usuario Paul Alexander Flores Gavilanez - 10.02.2025
Herramienta Herramisnta Net Zero Carbon 2023

Detalles Esta version de |la herramienta admite EPD segun EN

15804 :2019+A2

Informacién y tareas del proyecto

Tipo Apartment buildings

Domicilio

Pais Ecuador

Superficie construida (m?) 609

Nimero de niveles intermedios 3

Tipo de sistema estructural other

Certificados perseguidos Green Globes for New Construction

Namero f codigo del proyecto
Inversor/{ cliente final

Afic de construccion (si la restauracion, afio de
construccién original)

Distribucién de funciones de construccién

Propiedades técnicas, funcionales y cualitativas

El uso comercial esta prohibide. ForIntemational: Trial for Net Zero Carbon (14 days), PRUEBA, Paul Alexander
Flores Gavilanez 10.02.2025 04:34

v Carbon Heroes Benchmark

Andlisis de referencia de carbono embebide @
| Cuna a tumba (A1-Ad, B4-B5, C1-C4) kg (:Dzel'mZ

(<350
(350-410) B

e

(470.530) D
(530-690) = 533

Global apartment building - 2023 A3+ @
X Descargar como imagen X How can we help?

v Resultados -

~

1de4 09/02/2025, 22:25
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https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results? childEntityTd=67a. .

Net Zero Carbon Descargar resumen de resultados

Ahorro de
Emisiones Carbono carbono ptI)r
I a
Categoria de resultados de  blogénico reutilizacion
carbono kg CO2e a
kg CO2e bio 9
materiales
kg CO2e
£ A1-A5  Carbono inicial 240 056 a -2 166
B B1-B7 Carbono operacional 0 0
[+ fen] Fin de vida 6615 a -49 660
Total 246 671 o] -51826
Resultados por denominador
Por drea de superficie intema bruta (IPMS/RICS) 609.0 m2 540 a =113
> Verificador de integridad y plausibilidad
> Materiales mas influyentes
v Gréficas
Descripcidn general Burbuja Sarkey Diagrama de Arbol Fases del ciclo de vida Anual
Grafico de arafia Fases - apiladas Materiales: apilados Clasificaciones

Todos los graficos @

Ahorro de
carbono
por la
energia
exportada
kg COZe

Ci

09/02/2025, 22:25
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https://oneclicklcaapp.com/app/sec/design/results? childEntityTd=67a. .

Vista de ciclo de vida de Carbono neto

Circular Barra Columna Diagrama de Arbol @

CGarbono neto kg COpe - Fases de

@ M-85 Materiales -90.7%

® &4 Transporte
@ 45 Sitio de construcdidn -3 2% @ <2 Transporte
C3Procesamients de residuins -0.0% @ C4 Disposil6

Carbono neto kg COye - Tipos
Esta 65 una aréfica desglosada. Haz dic en la arét

@ Homigén premezciado para parede,. @ Homigén prer
@ Pinturas, recbrimientos y lacas -5.6% @ Awistalamient
Losas te homigén amnado (huscas .. @ Lachilla, lackil

@ Wembranas plastioas -1.43%

Carbono neto kg COpe - Clasi

1 Losas, techos, cobiettas, viges yiela... @) Muros exenol
@ Zapatas, estuchuas subterrdneas - ® Columnasy e

Pusttas y ventanas -3.6% @ Otras estrudtu
@ Muras interiores y estuctiras no por.

Masa kg - Clasificaciol

© Losas, techos, eubiettas, vigas vigia. @ Muros exerial
@ Zapstes, sstructuras subtsmréness - Columnasy e:

Otas etrudurasy materizles-26% @ Muros Interion
@ Puettas y venianas -0.2%

Mostrar tabla de datos: DCarbomo neto kg COge - Fases del ciclo de vida DCarbomo neto kg COze - Clasificaciones

DCarbomo neto kg COge - Tipos de recursos DMaSa kg - Clasificaciones

Carbono neto kg COze - Fases del ciclo de vida

Articulo

A1-A3 Materiales

A4 Transporte

A5 Sitio de construccion

C2 Transporte de residuos

C3 Procesamiento de residuos
C4 Disposicion de residuos

D Externo

Carbono neto kg COe - Clasificaciones

Articulo
Losas, techos, cubiertas, vigas y tejado
Muros exteriores v fachada

Zapatas, estructuras subterraneas

Valor Unidad Porcentaje %

225000 kg COge 11370 %
8250 kgCOze 417 %
7500 kg COge 379%
3825 kgCOge 1.93%

40 Ky COe 002%
2775 kg COze 1.40 %
-49500 kg COpe 2501 %

Valor Unidad Porcentaje %

74250 kg COge 3830 %
0500 kg COge 36.36 %
27750 kg COge 1431 %

09/02/2025, 22:25
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Columnas y estructuras verticales portantes 9750 kg COge 503 %
Puertas y ventanas 7050 kg COge 364 %
Otras estructuras y materiales 2325 kgCOge 1.20 %
Muros interiores y estructuras no portantes 2250 kg COze 1.16 %

Carbono neto kg COze - Tipos de recursos

Articulo Valor Unidad Porcentaje %
Hormigon premezclado para paredes y suelos externos 97 500 kg COge 50.39 %
Hormigén premezclado para cimentaciones y paredes internas 66 000 kg COze 3411 %
Pinturas, recubrimientos v lacas 11250 kg COze 581 %
Acristalamiento v fachadas de vidno 7050 kg COze 3.64 %
Losas de hormigon armado (huecas ¥ sdélidas) 4650 kg COgze 240%
Ladrillo, ladnillo de arcilla comun 4500 kg COge 233%
Membranas plasticas 2625 kg COge 1.36 %
Refuerzo (barras de refuerzo) para hommigdn =72 kg COze -0.04 %

Masa kg - Clasificaciones

Articulo Valor Unidad Porcentaje %
Losas, techos, cubiertas, vigas y tejado 472500 kg 3847 %
Muros exteriores v fachada 472500 kg 3847 %
Zapatas, estructuras subterraneas 172500 kg 14.04 %
Columnas y estructuras verticales portantes 62250 kg 507 %
Otras estructuras y materiales 32250 kg 263%
Muros interiores y estructuras no portantes 13500 kg 1.10 %
Puertas y ventanas 2700 kg 022%

» Fuentes de datos

One Click LCA® copyright One Click LCA LTD | Version: 0.36.0, Database version: 7.6

4ded 09/02/2025, 22:25



Nivel 1

2

1:120

450m

O
20

(2): <€)

1

O 3D ARQUITECTONICO
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PROYECTO!

Aplicacion de herramientas BIM para el analisis de ciclo de vida en proyectos de
construccion de viviendas multifamiliares. Este es un caso de estudio de un
proyecto en la Provincia del Guayas

CONTENIDO:
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PROYECTO!

Aplicacion de herramientas BIM para el analisis de ciclo de vida en proyectos de
construccion de viviendas multifamiliares. Este es un caso de estudio de un
proyecto en la Provincia del Guayas

CONTENIDO:

LINEA BASE (Sistema constructivo tradicional de hormigén armado,
paredes de bloue, enlucido, pintura)

MAESTRANTES: Ing. Paul Flores LAMINA:
Ing. Johnny Revelo 2

TUTOR: Msc. Victor Orozco, Ing. /

FECHA: Febrero 2025 2
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CONTENIDO:
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Aplicacion de herramientas BIM para el analisis de ciclo de vida en proyectos de
construccion de viviendas multifamiliares. Este es un caso de estudio de un
proyecto en la Provincia del Guayas

CONTENIDO:

ITERACION 3 (Cambio de materiales de envolvente, paredes con revocado
de mamposteria, sin pintura y ventanas)

MAESTRANTES: Ing. Paul Flores LAMINA:
Ing. Johnny Revelo 2

TUTOR: Msc. Victor Orozco, Ing. /

FECHA: Febrero 2025 2
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