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RESUMEN

Actualmente, el planeta tierra afronta problemas como la contaminacion
ambiental, el cambio climético y el agotamiento de recursos naturales. Es por ello
que nace el término de “Sostenibilidad”, el cual refleja la caracteristica de
satisfacer las necesidades en la sociedad del presente y no comprometer de forma
negativa a las futuras generaciones. Debido a que se ha demostrado que el sector
construccién es uno de los principales influyentes en dichos problemas, se aplica
la definicién de sostenibilidad en este y se crean distintas entidades alrededor del
mundo que certifican los edificios que cuenten con esta caracteristica. Sin
embargo, las certificadoras que existen son de origen extranjero y ninguna puede

reflejar de forma exacta la situacion del Peru.

La presente investigacion trata de la evaluacién del nivel de sostenibilidad que
poseen los edificios de vivienda en la ciudad de Lima, dando como resultado una
propuesta de metodologia de certificacion sostenible que esté adaptada a la
realidad del pais (problematicas, reglamentos, estandares, entre otros), a la cual
se le llamard “GREEN UNI”. Se dara especial énfasis a la calidad interior del aire
dentro de los ambientes de las viviendas.

Inicialmente, se realiza el analisis a las certificaciones extranjeras LEED y
BREEAM para reconocer su adaptabilidad a la situacion de los edificios de
vivienda en Lima, dentro del sector socioecondmico “C”. Luego, se realiza el
diagndstico en campo de todas las caracteristicas necesarias de ser evaluadas,
tomando como base el andlisis previo de las certificaciones y sus principales
omisiones, delimitando el alcance segun accesibilidad a informacién. Seguido de
ello, se realiza el levantamiento de informacion de estas en un total de 20 edificios
inmobiliarios alrededor de multiples distritos en Lima, con un caracter exploratorio
para el estudio. Para ello, se utilizan equipos de medicién, herramientas manuales,
se realizan inspecciones visuales, se solicita informacién directamente a la

vivienda, entre otros.

Mas adelante, como resultado del levantamiento de informacion, se proponen los
indicadores que compondrén a la metodologia de certificacion “GREEN UNI”,

agrupandose en cuatro categorias de interés. En cada uno de ellos se detalla el
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motivo de su eleccion tras el diagnostico realizado, la forma de realizar la
recoleccién de datos, el modo de obtencién de puntajes tras los resultados de la
informacion obtenida en los 20 edificios evaluados y una comparacion entre el
indicador propuesto respecto a certificaciones internacionales (LEED y BREEAM).
Ademas, se detallan las distintas escalas de certificacion mediante el puntaje final
del edificio analizado. A continuacion, se aplica la certificacion GREEN UNI en los
20 edificios evaluados y se reconoce la tendencia en cuanto a la situacion de los
indicadores, los puntajes obtenidos y las principales falencias que se presentan.
Finalmente, se profundiza el analisis de los indicadores relacionados a la calidad

interior del aire.
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ABSTRACT

Nowadays, the planet presents problems such as environmental pollution, climate
change and the depletion of natural resources. That is why the term “Sustainability”
is created, which reflects the characteristic of satisfying the needs of today's
society and not negatively compromising future generations. Because it has been
shown that the construction sector is one of the main influencers in these problems,
the definition of sustainability is applied in this and different entities are created
around the world that certify the buildings that have that characteristic. However,
the certifiers that exist are of foreign origin and none can accurately reflect the

situation in Peru.

The present investigation deals with the evaluation of the level of sustainability that
real estate buildings have in the city of Lima, resulting in a proposal of sustainable
certification methodology that is adapted to the reality of the country (problems,
regulations, standards, etc.), which will be called “GREEN UNI”. Special emphasis

will be given to the interior quality of the air inside the housing environments.

Initially, an analysis is performed on the LEED and BREEAM foreign certifications
to recognize their adaptability to the situation of housing buildings in Lima,
especially in the socioeconomic sector “C”. Then, a diagnosis is made in the field
of all the necessary characteristics to be evaluated, based on the previous analysis
of the certifications and their main omissions, delimiting the scope according to
accessibility to information. Followed, the information is collected in a total of 20
real estate buildings, around multiple districts in Lima, with an exploratory
character for the study. For this purpose, measuring equipment, manual tools are
used, visual inspections are carried out and information is requested directly from

the dwelling.

Later, as a result of the gathering of information, the indicators that will compose
the “GREEN UNI” certification methodology are proposed, grouped into four
categories of interest. In each of them, the reason for their choice is detailed after
the diagnosis, the way of collecting the data, the way of obtaining scores after the
results of the information obtained in the 20 buildings evaluated, and a comparison

between the indicator proposed regarding international certifications (LEED and
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BREEAM). In addition, the different certification scales are detailed through the
final score of the analyzed building. Next, the GREEN UNI certification is applied
in the 20 buildings evaluated and the trend is recognized regarding the situation of
the indicators, the scores obtained and the main shortcomings that are presented.
Finally, the analysis of the indicator related to the interior quality of the air is

deepened.
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PROLOGO

La presente investigacion estd enmarcada en un proceso de comprension del nivel
de sostenibilidad en las viviendas de la ciudad de Lima. Esta no pretende ser
completa ni universal, sino marcar un principio y un derrotero para analizar, bajo
nuestra propia realidad, los niveles de sostenibilidad de las viviendas en nuestro
pais.

Para el andlisis, se ha partido de la evaluacion en diversas certificaciones
ambientales de otros paises y se ha detectado que existe una tendencia a una
estrategia comercial que se debe evitar para que el enfoque se concentre en la
sostenibilidad como tal. Por ello, en el presente documento se incide en
indicadores propios y en un diagndstico que contenga elementos de la realidad
peruana. De dicha forma, comprendiéndose la problematica real, se podran

proponer los planes de accién necesarios.

Cabe sefialar que para el proceso de investigacion se ha contado con la
participacion de diversos grupos de estudiantes, quienes colaboraron con su

entusiasmo y compromiso.
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Lot ; Indicador del aprovechamiento del terreno.

I.q : Indicador del confort acustico

lege Indicador de la calidad de espacios

Ieag - Indicador de la calidad del agua

Ieai : Indicador de la concentracion de CO-

I : Indicador del consumo energético.

Iepn Indicador del confort higrotérmico

I : Indicador del consumo hidrico.

Ico : Indicador del confort olfativo

legp - Indicador de la cercania a servicios basicos.

Iestp Indicador de la cercania a servicios de transporte publico.
ot : Indicador del confort térmico

Icy : Indicador del confort visual

Irep Indicador del fomento de empleo de bicicletas.

Lytg - Indicador de los puestos de trabajo generados.

Lye : Indicador de la ubicacion del edificio.

Lysr ; Indicador de zonas para el secado de ropa manualmente
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1  GENERALIDADES

En el afio 1990, en Inglaterra se crea la metodologia BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Methodology), la cual permite evaluar
y certificar el nivel de sostenibilidad en una edificacion, cuyo alcance involucra
tanto a las fases de disefio y post-construccion en proyectos de edificios nuevos,
rehabilitaciones mayores, ampliaciones y combinaciones de estas (Instituto
Tecnolégico de Galacia, 2011). Esta metodologia es considerada una de las mas
avanzadas técnicamente, hasta el afio 2013 ha certificado a mas de 541 mil
edificios en 77 paises del mundo (BREEAM ® ES, 2018). La evaluacién se

encuentra dividida en 10 categorias:

1) Gestion 5) Agua 8) Uso ecoldgico del
2) Saludy bienestar 6) Materiales suelo

3) Energia 7) Residuos 9) Contaminacion

4) Transporte 10) Innovacién

El proceso para obtener la certificacion consiste en evaluar al edificio en cada una
de las categorias, dentro de las cuales existe una serie de indicadores que se
califican para que se acumule cierto puntaje. El puntaje final permite reconocer si
el edificio se encuentra dentro del rango aprobatorio considerado por BREEAM

para certificarse en sostenibilidad o si requiere de mejoras.

Luego de algunos afios, en marzo del 2000 se crea en Estados Unidos el sistema
para la calificacion de edificios verdes llamado LEED, que es sigla de Leadership
in Energy & Environmental Design (U.S. Green Building Council, 2018). Su
alcance abarca tanto las etapas de disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de edificios, certificacion de viviendas, escuelas y desarrollo de

barrios. Este sistema consta de 7 categorias:

1) Sitios sustentables 5) Calidad de ambientes interiores
2) Ahorro de agua 6) Disefio e Innovacién
3) Energiay atmosfera 7) Prioridad regional

4) Materiales y recursos
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De forma similar a BREEAM, se evalua al edificio en cada una de las categorias,
calificando los distintos indicadores que poseen respecto a los estandares del
sistema y asi se acumula cierto puntaje. El puntaje finalmente acumulado permite
ubicar al edificio en un rango de aprobatorio o desaprobatorio para la obtencion
de la certificacion LEED respecto al nivel de sostenibilidad requerido. En la
actualidad, existen aproximadamente 400 millones de metros cuadrados alrededor
del mundo que han sido certificados por LEED.

En el afio 2004, la asociacion francesa HQE (“Alta Calidad Ambiental”, por sus
siglas en francés) genera su sistema de calificacién que permite evaluar la calidad
medioambiental basada en los objetivos de eco — construccién, eco — gestion,

confort y salud (Haute Qualité Environnementale, s.f.).

De la misma forma, alrededor del mundo se han creado una serie de asociaciones
que proponen un modelo de certificacidén para edificios sostenibles, basandose en
los estdndares de su pais de origen y expandiendo la aplicacién del mismo a
paises cercanos. LEED ha sido el modelo de certificacion que mayor expansion
ha tenido en el Per(; sin embargo, es de origen extranjero y no ha sido adaptado
a la realidad peruana ya que se basa en estandares de EEUU.

1.2  PROBLEMATICA

1.2.1 Problema general

El planeta afronta actualmente problemas como el cambio climético, el
agotamiento de la capa de ozono, la pérdida de la biodiversidad, la contaminacién
atmosférica y del agua, entre otros (Movimiento Politico MIRA, 2010). Ante dichas
consecuencias medioambientales, generadas en su mayoria por la globalizacion,
nace el término “Sostenibilidad” (UNESCO, 2012). Adicional a ello, el sector
construccién presenta una alta incidencia respecto a dicha problematica mundial
(U.S. Green Building Council, 2009).

Adicional a ello, se reconoce una serie de probleméticas en el sector urbano actual
(Susunaga, 2014):

¢ Alto déficit habitacional.

¢ Asentamientos informales, sin adecuada provision de servicios publicos y

saneamiento basico.
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e Déficit de espacio publico y dificultades en la movilidad.
¢ Deficiencias en el manejo de escombros y desperdicios de la construccion.
o Falta de cultura de reciclaje.

e Vulnerabilidad ante desastres naturales.

De la misma forma, para el caso del Perq, se identifica la falta de un modelo de
certificacion nacional para medir el nivel de sostenibilidad en edificios basado en
estandares propios del pais, que permita obtener resultados mas realistas y
concretar adecuados planes de accidn para afrontar los problemas reconocidos.
Respecto al confort y calidad ambiental de interiores, existen una serie de
requerimientos basicos tanto para las condiciones del agua potable (Ministerio de
Salud, 2011), los niveles de iluminacion (Ministerio de Vivienda, 2006), del ruido
(Presidencia del Consejo de Ministros, 2003), temperatura y humedad (Wieser,
2006), ente otros.

A su vez, se reconoce la ausencia de acciones concretas a nivel nacional frente
al cambio climatico, la contaminacion del agua y del aire, las condiciones laborales

y demas preocupaciones de la sociedad actual.

Cabe sefalar que el fin principal de la investigacién tendra un alcance enfocado
solamente a los edificios de vivienda en el sector socioeconémico “C” en la ciudad

de Lima, decisién que se explica en capitulos posteriores de la presente tesis.

Ante lo anteriormente expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Coémo medir el nivel de sostenibilidad en edificios de viviendas en la ciudad de

Lima (Peru) del sector "C", tomando aspectos propios del pais?

1.2.2 Problemas especificos

Con el objetivo de identificar la solucion del problema general planteado, este se

descompone en problemas especificos, con el fin de ahondar en investigar cada

uno de ellos y asi concurrir en la solucién del problema mayor:

e Tal como fue explicado en el primer punto del presente capitulo, existen otras
certificaciones en sostenibilidad para edificios alrededor del mundo; sin
embargo, es necesario saber si los indicadores, estandares y reglamentos que

emplean se adaptan a la realidad de la ciudad de Lima. Por ello, se plantea el
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siguiente problema especifico: ¢Las certificaciones extranjeras para edificios
sostenibles son adaptables a la realidad de los edificios del sector "C" en la
ciudad de Lima?

e Si bien el objetivo de la investigacion es evaluar los niveles de sostenibilidad
en edificios, primero se requiere saber qué comprende dicha caracteristica, con
el fin de saber qué se debe evaluar. Asi, se plantea el siguiente problema
especifico: ¢Qué caracteristicas repercuten en el nivel de sostenibilidad que
presenta un edificio de vivienda del sector "C" en la ciudad de Lima?

¢ Debido a que se requerira ponderar las distintas caracteristicas que comprende
la sostenibilidad de un edificio, es necesario basarse en una toma de datos
previa. De esta forma, se plantea el siguiente problema especifico: ¢,Cual es el
estado actual de las caracteristicas que repercuten en el nivel de sostenibilidad
en los edificios de vivienda del sector "C" de Lima?

e Dado que el objetivo es proponer una metodologia estandarizada para medir el
nivel de sostenibilidad, es necesario agrupar toda informacién en un solo
documento. Por eso, se plantea el siguiente problema especifico: ¢Coémo
estandarizar una metodologia de evaluacion para definir el nivel de
sostenibilidad en un edificio de vivienda del sector "C" en Lima?

e Cuando ya se encuentre definido el modelo de certificacion GREEN UNI, es
necesario aplicarlo en una muestra de edificios, con el fin de reconocer
aproximadamente el estado actual en Lima. Asi, se plantea el siguiente
problema especifico: ¢Cudl es el nivel de sostenibilidad en los edificios de
vivienda del sector "C" en la ciudad de Lima?

e Con el fin de evaluar con mayor detalle la caracteristica de calidad interior del
aire en los ambientes de los edificios en Lima, se plantea el siguiente problema
especifico: ¢ Cual es el estado actual del nivel de calidad interior del aire dentro

en los edificios de vivienda del sector "C" en Lima?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Plantear una metodologia para evaluar el nivel de sostenibilidad en edificios de
vivienda del sector "C" en la ciudad de Lima, a la cual se le llamara GREEN UNI,

con mayor enfoque a la calidad interior del aire.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Con el fin de cumplir con el objetivo general propuesto, definido a partir del
problema general, este se desglosa en una serie de objetivos especificos, los
cuales responden individualmente a cada problema especifico indicado:

Analizar la adaptabilidad de las certificaciones extranjeras LEED y BREEAM a

la realidad de los edificios de vivienda del sector "C" en Lima.

¢ Diagnosticar caracteristicas que repercutan en el nivel de sostenibilidad en los
edificios de vivienda del sector "C" en Lima.

¢ Realizar un estudio exploratorio en 20 edificios de vivienda del sector "C" en
Lima, sobre aquellas caracteristicas que repercuten en sus sostenibilidad.

e Proponer un conjunto de indicadores que conformaran la metodologia de
certificacion GREEN UNI, su forma de evaluacion y puntajes.

e Aplicar la certificacion GREEN UNI en una muestra de 20 edificios del sector
"C" y reconocer tendencias.

e Profundizar el andlisis de indicadores relacionados a la calidad interior del aire

dentro de los edificios de vivienda del sector "C" en Lima.

1.4  HIPOTESIS

1.4.1 Hipoétesis general

El nivel de sostenibilidad en los edificios de vivienda del sector "C" en la ciudad de
Lima se encuentra en una situacién deficiente, especialmente la calidad del aire

interior y las condiciones de entorno.

1.4.2 Hipoétesis especificas

Con el fin de comprobar la veracidad de la hipétesis general, esta se descompone

en una serie de hipotesis especificas, que a la vez se relacionan con cada

problema y objetivo especifico indicado anteriormente:

e Las certificaciones extranjeras para edificios sostenibles no presentan una
adecuada adaptabilidad a la realidad de los edificios de vivienda del sector "C"
en la ciudad de Lima.

e Las caracteristicas que repercuten en el nivel de sostenibilidad en los edificios
de vivienda del sector "C" en la ciudad de Lima se pueden identificar mediante

un estudio comparativo con otras certificaciones y un analisis teorico.
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e Ellevantamiento de informacion sobre una muestra de edificios de vivienda del
sector "C" en la ciudad de Lima permitira identificar, de forma exploratoria, el
estado en que se encuentran sus respectivas caracteristicas sostenibles.

e La propuesta de un modelo de certificacion (GREEN UNI) permitir4
estandarizar el proceso de evaluacion de un edificio de vivienda del sector "C"
en la ciudad de Lima, con lo cual se podra definir su nivel de sostenibilidad.

e La aplicacion del modelo de certificacibn GREEN UNI a una muestra de 20
edificios del sector "C" permitira identificar, de forma exploratoria, el estado
actual del nivel de sostenibilidad que presentan los edificios de vivienda en
Lima.

¢ Los edificios de vivienda del sector "C" en la ciudad de Lima presentan un bajo

nivel en cuanto a la calidad interior del aire dentro de sus ambientes.
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CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO

2.1 SOSTENIBILIDAD

El término sostenibilidad es empleado por primera vez en el Informe Brundtland,
publicado en el afio 1987, el cual fue elaborado por las Naciones Unidas luego de
alertar por primera vez las consecuencias medioambientales del desarrollo
econdmico y la globalizacion (UNESCO, 2012). En este, la sostenibilidad se define
como aquel desarrollo en el que se satisfacen las necesidades actuales sin

comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer las suyas.

La sostenibilidad abarca 3 dimensiones (Artaraz, 2002):

o Dimension ambiental o ecolégica. Reconocer que los recursos naturales

existen en una cantidad limitada, por lo que deben ser protegidos y empleados de
manera racional.

¢ Dimensién social. Fomentar el desarrollo de la sociedad y alcanzar niveles

satisfactorios de calidad de vida, educacion e higiene.

¢ Dimensioén econémica. Fomentar el desarrollo econémico de manera equitativa

y respetando al medio ambiente.

2.2 CERTIFICACIONES PARA EVALUAR LA SOSTENIBILIDAD EN EDIFICIOS
Segun valores presentados en la guia de aprendizaje de la certificacién LEED en
el afo 2009 (U.S. Green Building Council, 2009), el sector construccion en los
Estados Unidos, considerando tanto los edificios, las comunidades, los recursos
empleados para crearlos, asi como la energia, el agua y los materiales necesarios

para poder operarlos, son responsables de los siguientes problemas:

e El 14 % del consumo de agua potable.

e EI 30 % de la produccién de desechos.

e EI 40 % del uso de materias primas.

e EI 38 % de las emisiones de didxido de carbono (COy).

e Entre el 24 al 50 % del consumo de energia de origen fésil.

e EI 72 % del consumo de electricidad.

Dichos valores exponen el alto nivel de influencia que presenta el sector
inmobiliario residencial, no solo en Estados Unidos sino en todos los paises

alrededor del mundo, en lo que respecta a los problemas que afectan actualmente
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al planeta como son la contaminacién ambiental, el cambio climatico y el
agotamiento de recursos naturales. Es por ello que, como medida de mitigacion y
correccion a dichos problemas, se propone monitorear indicadores ambientales y
sociales mediante las certificaciones en sostenibilidad de edificios, las cuales
acreditan que estas generan un impacto ambiental menor respecto al promedio.
Pero como se explico, la sostenibilidad no solo abarca aspectos ambientales, por
lo que acreditan ademas que el edificio cumple tanto estandares de sostenibilidad

social como econdmica.

Para realizar la evaluacion, las asociaciones certificadoras plantean una serie de
categorias que abarcan los aspectos sostenibles de un edificio y dentro de cada
una incluyen una serie de indicadores, los cuales son evaluados respecto a los
estandares que la asociacidén propone convenientes para lograr calificar con cierto
puntaje a cada uno. La suma total de dichos puntajes le otorga un puntaje final, el
cual permite reconocer, segin rangos establecidos, si este obtiene o no la

certificacion en sostenibilidad.

2.2.1 Certificacion LEED

Una de las asociaciones certificadoras que mayor impacto ha tenido alrededor del
mundo y dentro del Perl es la certificacion LEED, la cual proviene de EEUU y
divide sus indicadores en 7 categorias (U.S. Green Building Council, 2009),
teniendo cada una un puntaje maximo alcanzable que se muestra a continuacién

entre paréntesis:

1) Sitios sustentables (26 puntos)

2) Eficiencia hidrica (10 puntos)

3) Energiay atmoésfera (35 puntos)

4) Materiales y recursos (14 puntos)

5) Calidad interior de ambientes (15 puntos)
6) Innovacion en el disefio (6 puntos)

7) Prioridad regional (4 puntos)

La méxima puntuacién posible es de 110 puntos. Cuando el edificio acumula en
total entre 40 a 49 puntos obtiene la certificacion y el rango de Certificado, cuando

acumula entre 50 a 59 puntos obtiene el rango de Plata, al conseguir entre 60 a
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79 puntos obtiene el rango de Oro, y acumulando entre 80 a 110 puntos obtiene
el rango de Platino (Ver figura N° 01).

BASICO PLATA ORO PLATINO
40 - 49 puntos 50 - 59 puntos 60 - 79 puntos 80 - 110 puntos
[36.4; 44.5] % [45.4; 53.6] % [54.5; 71.8] % [72.7; 100] %

Figura N° 01. Puntajes maximos y minimos en LEED
Fuente: Pagina web LEED / Elaboracién propia

2.2.2 Certificacion BREEAM

Otra de las asociaciones certificadoras que mayor impacto ha tenido alrededor del
mundo es la certificacibon BREEAM, la cual proviene de Inglaterra y divide sus
indicadores en 10 categorias (Instituto Tecnolégico de Galicia, 2011), cada una de
las cuales posee un porcentaje de incidencia dentro de la calificacion final del

edificio:

1) Gestion (11.5 %) 6) Materiales (12 %)

2) Saludy bienestar (14 %) 7) Residuos (7 %)

3) Energia (18 %) 8) Uso del suelo y ecologia (9.5 %)
4) Transporte (8 %) 9) Contaminacion (9.5 %)

5) Agua (10.5 %) 10) Innovacion (10 %)

Cuando el edificio acumula entre el 30 al 44 % de los puntos, se le otorga la
certificacion y el rango de Aprobado, cuando acumula entre el 45 al 54 %, se le
otorga el rango de Bueno, con el 55 al 69 % de puntos obtiene el rango de Muy
bueno, con el 70 al 84 % obtiene el rango de Excelente, y con més del 84 %

obtiene el rango de Excepcional.

2.2.3 Tendencia de certificacion en el Pera

Segun el informe de la UNEP el afio 2014 (United Nations Environment
Programme, 2014), la certificacion LEED es reconocida como instrumento
nacional para la implementacion de practicas de edificacion sostenible. Por ello,

se realiza el andlisis de los puntajes obtenidos por todos los edificios peruanos

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 24
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO

gue han logrado certificarse con esta (Informacion obtenida de la pagina web de
la empresa). Analizando los resultados en la figura N° 02, se observa la tendencia
de obtener altos puntajes en las categorias de sitios sustentables, eficiencia
hidrica e innovacion en el disefio, pero hay una tendencia de obtener bajos
puntajes en las categorias de energia y atmdsfera, materiales y recursos, y calidad
interior de ambientes. Sin embargo, en el puntaje global se encuentran aprobados,
reconociendo por lo tanto que no se puede acreditar el que un edificio tenga
aspectos desarrollados de sostenibilidad. Ademas de la evaluacién del puntaje
global, se deberia contar con el requisito de obtener un puntaje minimo en cada

una de las categorias o indicadores para lograr certificarse.

PUNTAJES EN CERTIFICACIONES LEED DEL PERU

100%

ikl

r,_y;., Priondad

PUNTAJE OBTENIDO (%)
a
)

3

uttentab hidrice moafera SCUMSG de ambientes e disen

ASPECTOS
Figura N° 02. Puntajes en certificaciones LEED del Peru
Fuente: Elaborado en el curso “Gestion de Proyectos III” — FIC UNI (2016)

2.3 CICLO DE VIDA DE UN EDIFICIO

Los edificios producen impactos en el medioambiente a lo largo de todas las
etapas de su vida Gtil, comenzando por la extraccién de las materias primas y su
transporte, el consumo de energia necesario para la fabricacién de los materiales
de construccion y su transporte desde las plantas de produccion hasta la obra, los
movimientos de tierra, consumos energéticos y residuos que se producen durante
la construccién, el consumo de energia y agua para satisfacer las distintas
demandas durante el uso, su mantenimiento, demolicién, asi como la disposicion

final de todos sus elementos constructivos al término de su vida util (Life Cycle
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Assessment for Energy Efficiency in Buildings, 2012).

Todas las fases expuestas

componen el ciclo de vida de un edificio (Ver figura N° 03).

CICLO DE VIDA DE LA EDFICACION
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Figura N° 03. Representacion gréfica del ciclo de vida de un edificio

Fuente: Instituto de Ecologia, UNAM, México

A pesar del elevado impacto energético y ambiental que presentan los edificios en

su fase de uso, es imprescindible también analizar el

resto de fases del ciclo de

vida con objetivo de poder contemplar todas las oportunidades de mejora.

2.4 CALIDAD INTERIOR DEL AIRE

Se logra una adecuada calidad del aire cuando no existen contaminantes a

concentraciones nocivas respecto a estandares de las

autoridades competentes y

cuando la mayoria de las personas (80%) no expresan insatisfacciéon ante este

(ASHRAE, 2010). El nivel interior de CO, es cominmente usado al referirse a la

calidad interior del aire (Ponsoni, 2010). De la misma forma, al momento de

evaluar la calidad interior del aire, se toman en cuenta los siguientes parametros

(TSI Incorporated, 2013):
e Temperatura (°C)
¢ Humedad relativa (%)

Movimiento del aire (m/s)

Ventilacion exterior (volumen / persona)
Ventilacion (Concentracion de COy)
Particulas ultra-finas

Concentracion de CO
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CAPITULO IIl: ANALISIS DE CERTIFICACIONES EXTRANJERAS

Dentro del presente capitulo, se describen cada uno de los indicadores de las
certificaciones extranjeras LEED y BREEAM destinados a la etapa de Ocupacion.
Luego, se identifican aquellos aciertos o discrepancias respecto a las
caracteristicas sostenibles resaltantes en los edificios de vivienda en la ciudad de
Lima. Respecto a los objetivos de responsabilidad social y desarrollo sostenible
del pais trazados por la casa de estudios (Universidad Nacional de Ingenieria,
2018), se trata de enfocar la investigacion a los sectores socioeconémicos mas
bajos: C, D y E. Sin embargo, dado que estos dos Ultimos presentan ciertas
limitaciones, como el acceso al servicio publico de agua o luz, la evaluacion de la
sostenibilidad se veria limitada. Por ello, se decide enfocar la investigaciéon

solamente al sector socioeconémico C.

3.1. CERTIFICACION LEED

A continuacion, se presentan cada una de las categorias de la certificacién LEED
AP Operaciones y Mantenimiento (U.S. Green Building Council, 2009), y dentro
de ellas un listado de sus indicadores y su descripcion respectiva.

3.1.1. Sitios sustentables
Se realiza la descripcion de indicadores y la problematica en la tabla N° 01.

Tabla N° 01. Indicadores de sitio sustentable

Fuente: Elaboracion propia basado en USGBC, 2009

Indicador Descripcion

Disefio y
construccion
certificados LEED

Demostrar que el disefio del edificio ya ha sido
certificado previamente de conformidad con LEED.

Elaborar y ejecutar un plan de gestion de las
Plan de gestion de superficies duras y del exterior del edificio respecto a

superficies duras y su mantenimiento (ruido, emisiones de equipos a
del exterior del emplear), limpieza (compuestos quimicos que posee),
edificio jardineria (empleo de plantas no nativas o

contaminacién del agua por uso de fertilizantes), etc.
Elaborar y ejecutar un plan que emplee practicas
recomendadas respecto a la gestion de plagas
(pesticida no téxico), erosion, sedimentacion (mantener
pendientes de drenaje, estabilizacion y limpieza),
residuos por paisajismo (no incinerar residuos si no es
un biocombustible) y empleo de fertilizantes quimicos

Plan de gestion
integrada de control
de plagas, control
de erosion y del

aisajismo .
paisa (empleo de plantas nativas y adaptadas). Demostrar
gue se ha aplicado por lo menos un 20% del tiempo.
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Transporte
alternativo de ida y
vuelta

Reducir la cantidad de viajes de ida y vuelta de los
ocupantes habituales del edificio que usan vehiculos
de un solo pasajero con combustible convencional
desde un 10% a un 75%. Ello se consigue mediante la
aplicacion de un programa que genere las reducciones.

Desarrollo del sitio:
Proteccion o
restauracion del
habitat abierto

Durante el periodo de desemperio, contar con
vegetacién nativa o adaptada que cubra como minimo
el 25% del area.

Control de la
cantidad de aguas
pluviales

Elaborar y ejecutar un plan de gestion de aguas
pluviales que se infiltren, colecten y reutilicen de la
escorrentia (ej. riego) o evapotranspiracién de al
menos el 15% en el predio del edificio. Se puede lograr
con ayuda de vegetacion nativa.

Reduccién de islas
de calor: Sin techo

En al menos el 50% de las areas con superficie dura
del proyecto, emplear sombra de arboles, de paneles
solares, materiales de SRI (indice de reflectancia solar,
el cual mide la capacidad de un material de rechazar el
calor solar) menor a 29. De otra forma, colocar al
menos el 50% de los espacios de estacionamiento bajo
techo con dicho material.

Reduccién de islas
de calor: Techo

Emplear en al menos el 75% del techo materiales con
SRI de 78 cuando la pendiente es menor a 2:12 y con
SRI de 29 cuando es mayor a 2:12. De otra forma,
instalar un techo verde en el 50% de la superficie.

Reduccién de la
contaminacion
luminosa

Todos los accesorios de iluminacién con vision directa
hacia las aberturas de la envolvente del edificio deben
incorporar controles automaticos para ser
desconectadas durante periodos fuera de hora. En
cuanto a su iluminacion externa, se deben cubrir
parcial o totalmente los accesorios superiores a 50 W.

3.1.2. Eficiencia del agua

Se realiza la descripcion de indicadores y la problematica en la tabla N° 02.

Tabla N° 02. Indicadores de eficiencia del agua

Fuente: Elaboracion propia basado en USGBC, 2009

Indicador

Descripcion

apliques de plomeria

Pre-requisito. Eficiencia
minima de accesorios y

Reducir el uso de agua potable a un nivel de
operacion basico equivalente, siendo el 120% de la
norma para una antigiiedad menor al afio 1993 vy el
160% para una antigiiedad mayor, respecto a cada

accesorio en funcién de los estdndares UPC

interna . . .
(Uniform Plumbing Code) e IPC (International
Plumbing Code).
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Eficiencia adicional de
accesorios y apliques
de plomeria interna

Reducir minimo en 10% el consumo bésico
(Consumo que se obtiene de los estdndares UPC e
IPC para cada accesorio sanitario).

Medicion del
desempefio del agua

Instalar medidor que mida el total de agua potable
gue se usa para todo el edificio y los recintos.
Instalar un sistema de submedicién en los puntos de
irrigacion, plomeria interna, entre otros.

Paisajismo con
eficiencia del agua

Reducir el uso de agua potable para el riego en
comparacion con las practicas convencionales (el
consumo real antes de aplicar a la certificacion
LEED), como minimo en un 50%. Se pueden
emplear técnicas de goteo, lluvia recolectada, etc.

Gestién del agua de la
torre de enfriamiento

Desarrollar e implementar un plan de gestion del
agua de la torre de enfriamiento e instalar un
medidor de conductividad con controles
automaticos. También, puede emplearse agua que
contenga como minimo un 50% de agua no potable.

3.1.3. Energia y atmésfera
Se realiza la descripcion de indicadores y la problemética en la tabla N° 03.

Tabla N° 03. Indicadores de energia y atmoésfera

Fuente: Elaboracion propia basado en USGBC, 2009

Indicador

Descripcion

Realizar una auditoria energética que cumpla

Prerrequisito. Practicas
recomendables de gestion
de la eficiencia energética:

Planificacion,
documentacién y
evaluacion de
oportunidades

con los requisitos del ASHRAE (Asociacion
Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado) Nivel I, el
cual involucra el analisis de revisién y desarrollo
de documentos de construccién esenciales,
como un plan operativo, una narrativa de
sistemas y del mantenimiento preventivo. Se
genera un analisis preliminar del uso de energia.

Prerrequisito. Desempefio
minimo de la eficiencia
energética

Lograr un indice de desempefio minimo de 69
mediante la herramienta Gestor de cartera
ENERGY STAR de EPA, la cual es una medida
del desempefio energético de un edificio en
comparacion con edificios similares, segun lo
determinado por este (Una puntuacion de 50
representa un desempefio promedio del edificio).
Se inicia instalando medidores de energia en
todo el edificio para poder calificar al crédito.
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Prerrequisito. Gestion de
refrigerante fundamental

Emplear refrigerantes que no contengan CFC en
los sistemas de calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado y refrigeracion. El objetivo es

certificar que no existe CFC en los sistemas de

HVAC&R del edificio.

Optimizacion del
desempefio de la eficiencia
energética

Obtener puntos adicionales respecto al indice de
desempefio minimo calculado con la
herramienta ENERGY STAR (69 puntos), el cual
se obtiene en funcion del consumo del edificio
en unidades kBtu/ft?. Las mejoras se obtienen
por medio de actualizaciones del sistema o las
instalaciones, con operaciones y estrategias de
mantenimiento, y la actualizacién de equipos.

Comisionamiento de
instalaciones existentes:
Investigacion y andlisis

Construir lo planteado en el primer prerrequisito
durante el Comisionamiento o aplicar la norma
ASHRAE (Asociacién Estadounidense de
Ingenieros de Calefaccién, Refrigeracién y Aire
Acondicionado) Nivel Il, la cual consiste en una
auditoria energética, encuestas de energia y
andlisis. ldentificar medidas recomendadas de
eficiencia energética y viceversa. Presentar una
tabla de costos y desglose del uso de energia.

Comisionamiento de
instalaciones existente:
Implementacion

Implementar mejoras de bajo costo operativo
(reparacién de equipos) o sin ningun costo
(cambios operativos o de procedimientos),

creando un plan de capital para las
modernizaciones o actualizaciones principales.
Demostrar el costo beneficio financiero
anticipado y brindar capacitacion al personal de
gestion, implementandose como minimo el 50%
de las propuestas.

Comisionamiento de
instalaciones existentes:
Comisionamiento en curso

Implementar un programa de comisionamiento
continuo y un plan por escrito que resuma el
ciclo de aprovisionamiento en general.
Completar como minimo la mitad del alcance en
el primer ciclo de comisionamiento. Los
resultados se basan en la prueba de
desempefio, identificando oportunidades de
mejora.

Medicién de desempefio:
Sistema de automatizacion
para edificios

Poseer un sistema de automatizacion para
edificios, basado en una computadora y un
programa de mantenimiento preventivo para la
calefaccion, enfriamiento, ventilacion e
iluminacion como minimo. Los sensores del
sistema deben calibrarse cada cierto tiempo.
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Medicion de desempefio:
Medicion del nivel del
sistema

Respecto al desglose del uso de energia, utilizar
una medicion del nivel del sistema que abarque
al menos el 40% y 80% del consumo total anual
de energia esperado, respecto a la incidencia en
porcentaje que representa cada subsistema
(Calefaccion, enfriamiento, iluminacion, entre
otros).

Energia renovable en el
sitio y fuera del sitio

Emplear sistemas de energia renovables que
representen el 3% como minimo del total.
Pueden emplearse sistemas fotovoltaicos,

energia edlica, sistemas solares,
biocombustibles, geotérmicos, entre otros.

Gestion de refrigerante
mejorado

No emplear refrigerantes en los sistemas de
supresion de incendios o HVAC&R del edificio o
verificar que no se supere un umbral maximo las

contribuciones combinadas (los umbrales
maximos se presentan en la guia LEED respecto
a cada tipo de refrigerante: Clorofluocarbonados,
hidroclorofluocarbonados, entre otros). Probar
con refrigerantes naturales, como el agua, el
diéxido de carbono y el amoniaco.

Informe de reduccién de
emisiones

Realizar un seguimiento, registros e informes de
las reducciones de emisiones mediante las
mejoras en la eficiencia energética y la energia
renovable para los sistemas operativos del
edificio, respecto a la linea base de CO;
equivalente antes de aplicar a la certificacion.
Considerar las emisiones por uso de
combustible, electricidad y energias renovables.

3.1.4. Materiales y recursos

Se realiza la descripcion de indicadores y la problematica en la tabla N° 04.

Tabla N° 04. Indicadores de materiales y recursos

Fuente: Elaboracion propia basado en USGBC, 2009

Indicador

Descripcion

Prerrequisito. Politica de
compras sostenibles

Implementar una politica de compra ecolégica
gue cumpla con los requisitos de los cuatro
primeros créditos, para aquellos objetos
comprados con regularidad. Ademas, debe
incluir objetivos de reduccion de desechos, el
uso de recursos, la disminucion de
contaminacion y toxinas, y beneficios
econdémicos. La guia LEED presenta una
referencia de politica de compras.
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Prerrequisito. Politica de
gestion de desechos
solidos

Implementar una politica de gestién de desechos
sélidos por consumibles periddicos, baterias,
bienes duraderos, modificaciones y adiciones a
las instalaciones, y lamparas que contienen
mercurio. Entre los objetivos se debe tener el
reciclado, la reutilizacion, el control de desechos
y la reduccion de recursos. La guia LEED
presenta una referencia de politica de gestién de
desechos.

Compras sostenibles:
Consumibles periédicos
(Por ejemplo, papel para

impresora y baterias)

Realizar un seguimiento de los consumibles
adquiridos durante el periodo de desempefio. El
60% de las compras como minimo debe cumplir

con los criterios de sostenibles: El 50% de las
compras como minimo deben ser materiales
rapidamente renovables, un 50% deben haber
sido cosechados o extraidos en un radio maximo
de 500 millas, un 50% del papel debe estar
certificado por el Consejo de Manejo Forestal y
emplear baterias recargables. Se debe promover
la participacion de los residentes.

Compras sostenibles:
Bienes duraderos (Por
ejemplo, muebles,
artefactos eléctricos)

Realizar un seguimiento de los bienes duraderos
durante el periodo de desempefio. El 60% como
minimo de las compras debe cumplir con los
criterios de sostenibles. Se aplica ya sea a
equipos eléctricos (el 40% debe estar certificado
con ENERGY STAR o ser reemplazados a
combustible), muebles (el 40% debe tener
minimo un 70% de material recuperado fuera del
lugar o en el sitio, a través de un programa de
reutilizacién) o una combinacion de ambos.

Compras sostenibles:
Adiciones y modificaciones
en las instalaciones (Por
ejemplo, calefaccion)

Realizar un seguimiento a las compras
adicionales y a las modificaciones de las
instalaciones. Como minimo el 50% de las
compras debe adaptarse a los criterios de
sostenibles (deben tener minimo un 70% de
material recuperado fuera del lugar o en el sitio,
a través de un programa de reutilizacién). Los
calculos se realizan sobre el costo de los
materiales, sin considerar la mano de obra.

Compras sostenibles:
Lamparas con reduccion

Desarrollar un plan de compra de artefactos de
iluminacion que especifique el nivel de mercurio
permitido en las lamparas que lo poseen. Se

de mercurio debe tener un objetivo con maximo promedio de
90 pictogramos por hora de lumen o menos.
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Realizar un seguimiento de las compras de
alimentos y bebidas durante el periodo de
desempefio que satisfacen los criterios de
Compras sostenibles: sostenibles como minimo en un 25% del total.
Alimentos Algunos de los criterios es que sean organicas o
certificadas por asociaciones verdes. Ademas,
deben efectuarse en un radio maximo de 100
millas (160 Km).

Realizar una auditoria a la corriente de desechos
sélidos del edificio (calculando el volumen de los

Gestion de desechos incinerados, desechados o enviados a
sélidos: Auditoria de la vertederos), incluyendo el reciclado y los
corriente de desechos desechos convencionales. Con ello, generar una

linea base para identificar oportunidades de
mayor reciclado y desvio de desperdicios.

Reutilizar, reciclar o utilizar para compost el 50%
de la corriente de desechos de productos
consumibles periédicos. Ademas, implementar
un programa de reciclado de baterias de por lo
menos el 80% de las desechadas. Se debe
verificar el desempefio una vez al afio.

Gestion de desechos
s6lidos: Consumibles
periodicos

Reutilizar, reciclar o donar por lo menos el 75%
de la corriente de desechos de bienes duraderos
durante el periodo de desempefio. Los bienes
duraderos son aguellos de alto costo en relacion
a los consumibles periddicos, que no se utilizan
ni reemplazan de forma regular (Ej. Equipos de
oficina, televisores, audiovisuales).

Gestion de desechos
solidos: Bienes duraderos

Reutilizar, reciclar o desviar como minimo un
70% de los desechos generados por
modificaciones en el establecimiento. Identificar
las oportunidades de desmontaje de estructuras
y recuperacion, procesadores de desechos
reciclables y mercados potenciales para lo
recuperado.

Gestion de desechos
sélidos: Adiciones y
modificaciones en las
instalaciones
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3.1.5. Calidad ambiental interior
Se realiza la descripcion de indicadores y la problemética en la tabla N° 05.

Tabla N° 05. Indicadores de calidad ambiental interior

Fuente: Elaboracion propia basado en USGBC, 2009

Indicador Descripcion

Modificar o hacer mantenimiento de cada toma
de aire exterior, ventiladores de suministro de
aire y/o los sistemas de distribucion de
ventilacion, para que se suministre la tasa
minima que exige el ASHRAE
(0.28 m®/min/persona).

Prerrequisito. Desempefio
de la calidad minima del
aire interior

Establecer la prohibicion de fumar en areas
comunes y designar areas para fumadores en el
exterior, a una distancia minima de 7.60 metros

de las entradas, tomas de aire y ventanas
operables. Sellar paredes, cielorrasos, pisos y
ductos verticales entre las unidades
residenciales y colocar burletes en las puertas
gue conducen a los pasillos comunes. Realizar
pruebas de aire periodicas.

Prerrequisito. Control de
humo ambiental del tabaco

Implementar una politica de limpieza ecoldgica
que trate la compra de productos y equipo de
limpieza, y establecer los procedimientos

Prerrequisito. Politica de estandares operativos, estrategias para la
limpieza ecol6gica higiene de manos, pautas de manipulacion y
almacenamiento seguro de sustancias quimicas
de limpieza, requisitos para la contratacién de
personal y un programa de mejora continua.

Implementar un programa de gestion de la
calidad del aire interior basado en el modelo de

Practicas recomendadas EPA. Se inicia realizando una auditoria e
de gestion de calidad del identificando problemas, generdndose un plan
aire interior: Programa de para corregirlas, empleando el modelo I-BEAM
gestion de la calidad del para ello. Establecer protocolos para gestionar
aire interior todas las fuentes de sustancias contaminantes

significativas y desarrollar procedimientos ante
reclamos de los residentes.
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Practicas recomendadas
de gestion de calidad del
aire interior: Control del
suministro de aire exterior

Instalar sistemas de control continuos y
permanentes que proporcionen informacion
acerca del sistema de ventilacion. En caso de la
ventilaciébn mecanica, proporcionar un dispositivo
gue mida el flujo de aire exterior. En caso de
espacios muy ocupados, colocar sensores de
CO; y compararlo con valores ambientales
externos. En cuanto a la ventilacion natural,
colocar sensores de CO; en las zonas de
respiracion de cada habitacion densamente
poblada (25 personas o mas cada 93 m?) y en
las zonas de ventilacion natural. Los sensores
deben emitir una alarma sonora o visual para
alertar condiciones mayores de 530 ppm en el
exterior o mayores a 1000 ppm en total.

Practicas recomendadas
de gestion de calidad del
aire interior: Mayor
ventilacion

Superar la exigencia de ventilacion del ASHRAE
en un 30% en el caso de espacios ventilados de
forma mecanica. En caso de los ventilados
naturalmente, se debe disefiar el sistema para
gue se adecue a las recomendaciones del Good
Practice Guide 237 de Carbon Trust. Se debe
implementar un programa de HVAC que incluya
inspecciones visuales, de las tomas de aire,
limpieza programada habitualmente, reemplazo
de filtros y gestion de la torre de enfriamiento.

Practicas recomendadas
de gestion de calidad del
aire interior: Reduccion de
material particulado en la
distribucion del aire

Colocar filtros con un valor de eficiencia minimo
reportado de 13 o superior (siendo el maximo 16)
en todas las tomas de aire exteriores y en los
retornos de recirculacion del aire interior.
Establecer un programa de mantenimiento
regular y de reemplazo de filtros.

Practicas recomendadas
de gestion de calidad del
aire interior: Gestion de la
calidad del aire interior
para adiciones y
modificaciones en las
instalaciones

Implementar un plan de gestion de la calidad del
aire interior para la construccion y ocupacion,
durante las fases de mejorar por medio de
modificaciones y adiciones. Un profesional u
organizacion acreditada deber& supervisarlo,
teniéndose como objetivo la proteccion de todo el
equipo de HVAC del polvo y los olores.
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Confort de los ocupantes:
Encuesta entre los
ocupantes

Implementar una encuesta de confort entre los
ocupantes y un sistema de respuesta con
medidas correctivas para recopilar respuestas
andnimas sobre el confort térmico, la acustica, la
calidad del aire interior, la iluminacion, limpieza
del edificio, entre otros. Cada pregunta debe
poseer una escala de 7 puntos, desde satisfecho
(+3) hasta insatisfecho (-3). Debe encuestarse
como minimo al 30% de residentes y si mas del
20% de los encuestados esta insatisfecho con
una de las preguntas, se deben tomar medidas
correctivas (control solar, modificaciones, ajustes
del flujo de aire y control de HVAC).

Controlabilidad de los
sistemas: lluminacioén

Proporcionar controles de iluminacién para un
minimo del 50% de los ocupantes y de los
espacios grupales. Se debera educar a los
ocupantes respecto al correcto uso de los

controles.

Confort de los ocupantes:
Control del confort térmico

Implementar sistema de control permanente del
desemperio edilicio que cumpla con criterios de
confort deseados: Temperatura, humedad,
velocidad del aire y temperatura radiante. Contar
con alarmas para los estados que requieren
ajustes o reparaciones. Las condiciones de
comodidad para el proyecto se calculan con el
estandar de ASHRAE 55-2004.

lluminacién natural y vistas

La iluminacién natural medida en las menos el
50% de las areas ocupadas debe demostrar 25
pie-candela o mas. Deben tomarse en un area
de 3 m?y registrarse en los planos del edificio.
Asimismo, se debe alcanzar una linea de vision
directa a los espacios abiertos por medio de
paneles de vidrio para los ocupantes en el 45%
de todas las areas ocupadas habitualmente.

Limpieza ecolégica:
Programa de limpieza de
alto desempefio

Poseer un programa de limpieza ecoldgico,
considerando la contratacion de personal
apropiado, capacitacion del personal de
mantenimiento, uso de quimicos, productos,
materiales y equipos sostenibles.

Limpieza ecoldgica:
Evaluacién de efectividad
de la limpieza /
mantenimiento

Completar la auditoria de “Pautas de
contratacion de personal de
limpieza/mantenimiento” de la Asociacion de
Administradores de Plantas Fisicas.
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Limpieza ecoldgica:
Compra de productos y
materiales de limpieza
sostenibles

Implementar un programa de compras para los
productos y materiales de limpieza, productos
desechables de papel y bolsas de residuos.
Existen una serie de criterios estandarizados
para los multiples productos de limpieza.

Limpieza ecologica:
Equipos de limpieza
sostenibles

Implementar un programa de compra y utilizaciéon
de equipos para conserjeria. Mantener un
registro de la fecha de compra, especificaciones
y actividades de reparacion o mantenimiento
realizadas. Por ejemplo, las aspiradoras deben
estar certificadas por el Programa Green Label
Testing de CRI para aspiradoras.

Limpieza ecologica:
Control de fuentes de
sustancias contaminantes
y productos quimicos en
interiores

Implementar sistemas permanentes en los
ingresos (rejillas, parrillas, tapetes) como minimo
de 3 metros en todos los puntos de ingreso
publico y desarrollar estrategias de limpieza.
Proporcionar drenajes conectados para la
correcta eliminacion de residuos liquidos
peligrosos en lugares donde hay mezclas.

Limpieza ecologica:

Gestion integrada de

control de plagas en
interiores

Desarrollar, implementar y mantener un plan de
gestion integrada de control de plagas en
interiores. Debe concentrarse en tener bajo
control las poblaciones de plagas de insectos y
animales, evitando que ingresen al edificio:
Eliminacion de vegetacion invasiva,
desinfecciones, métodos no téxicos de control,
mantenimiento de la envolvente, entre otros.

3.1.6. Innovacién en las operaciones

Se realiza la descripcion de indicadores y la problematica en la tabla N° 06.

Tabla N° 06. Indicadores de innovacion en las operaciones

Fuente: Elaboracion propia basado en USGBC, 2009

Indicador

Descripcion

Innovacion en operaciones

Se genera una mejora en el desempefio
ambiental usando una actualizacién de
operaciones, mantenimiento o sistemas. Deben
ser significativas, mensurables y repetibles.

LEED Accredited
Professional

Al menos un participante del equipo del proyecto
debe ser un LEED AP.
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Documentacion de los
impactos de costos de
edificios sostenibles

Documentar los costos operativos generales del
edificio de cinco afios anteriores o de los afios
gue lleva ocupado, lo que sea mas corto. Incluir
el impacto financiero de la implementacion de
LEED-EB y realizar un seguimiento durante el
periodo de desempefio.

3.2. CERTIFICACION BREEAM

A continuacion, se presentan cada una de las categorias de la certificacion

BREEAM Vivienda (Instituto Tecnologico de Galicia, 2014), y dentro de ellas un

listado de sus indicadores y su descripcién respectiva. No se considera la

categoria de Innovacion, ya que esta se encuentra dentro del resto de indicadores,

cuando se consigue un rendimiento ejemplar.

3.2.1. Gestion

Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 07.

Tabla N° 07. Indicadores de Gestién

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador

Descripcion

Cddigo de conducta social
y medioambiental de los
constructores

Demostrar evidencias que existe un compromiso
de sequir principios recomendados de gestion de
obras o mejores. Entre estos principios se
encuentran los siguientes: Brindar accesos
seguros a la obra, causar pocas molestias de
trafico por recepcion de materiales, enviar cartas
de presentacioén a los vecinos informandose del
proyecto, cumplir con restricciones horarias del
trabajo ruidoso, entre otros.

Impactos en la zona de

Se debe cumplir con los siguientes puntos:
Controlar e informar los objetivos establecidos de
emisiones de CO; por actividades de obra,
transportes, el consumo de agua, aplicacién de

obras o :
practicas ambientales, entre otros. BREEAM no
establece objetivos, ya que estos son muy
especificos para cada proyecto.
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Guia del usuario de la
vivienda

Elaborar una guia para los usuarios de la
vivienda que abarque informacién sobre el
funcionamiento y las prestaciones ambientales
de su vivienda. Detallar elementos y estrategias
de disefio ambiental, informar de las exigencias
de mantenimiento de sus instalaciones para no
usar mayor energia que la necesaria, anexar
medidas de ahorro de agua, orientacién sobre
reciclaje y eliminacion sostenible de residuos,
entre otros. En esta guia no se establecen
pardmetros, solamente detalles de medidas de
buenas practicas y redomendaciones.

3.2.2. Salud y Bienestar

Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 08.

Tabla N° 08. Indicadores de Salud y Bienestar

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador

Descripcion

lluminacién natural

Demostrar que cocinas, salas de estar,
comedores y estudios reciban iluminacién natural
adecuada y que al menos el 80% reciba luz
proveniente del cielo. Los factores minimos de
luz natural dependen de la latitud de la vivienda.

lluminacion de alta
frecuencia

Demostrar que todos los elementos de
iluminacién fluorescente contienen balastos de
alta frecuencia (Normalmente 30 kHz).

Calidad del aire interior

Demostrar que las ventanas de las estancias
principales poseen una superficie minima de
ventilacion (la octava parte de la superficie util) y
gue al menos el 70% de las categorias de
productos existentes cumplen con los estandares
sobre COV.

Zonificacion térmica

Sistemas de control para la
refrigeracion/calefaccion permiten el ajuste
independiente de temperatura de cada estancia
principal de la vivienda (dormitorios, comedor,
salén, despacho, cocina y bafio).

Aislamiento acustico

Aplicar mejoras en el aislamiento acustico ante el
ruido aéreo entre recintos y ante el impacto, en
comparacion con la legislacion vigente. Los
valores minimos de aislamiento deben estar
entre 3 dB a 15 dB. Las pruebas de mediciones
se realizan en un laboratorio acreditado.
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Espacio privado

Edificio habilitado con un espacio al aire libre
(privado o semiprivado), con un tamafio
suficiente que permita que todos los ocupantes
puedan sentarse afuera, con acceso facil. Deben
estar préximos a la vivienda.

Viviendas adaptables

Cumplir con lo siguiente: Poseer al menos un
estacionamiento reservado para personas con
movilidad reducida préximos al nacleo del
ascensor o a la entrada de la vivienda, los
caminos peatonales deben tener un ancho
minimo de 1.50 m, iluminados y las estancias
deben permitir ser modificadas en el futuro.

3.2.3. Energia

Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 09.

Tabla N° 09. Indicadores de Energia

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador

Descripcion

[luminacion externa

Poseer luminarias energético-eficientes en las
vias de acceso y caminos peatonales,
controladas mediante detectores de luz natural
(Reloj astronémico, temporizador o sensor de luz
natural). Ademas, poseer una eficacia luminosa
de al menos 50 lumenes/vatio cuando la
luminaria tenga un indice de reproduccion
cromética (IRC) mayor o igual a 60.

Tecnologias bajas en
carbono o carbono cero

Realizar estudio de viabilidad considerando el
aprovechamiento de recursos energéticos
renovables o gratuitos, aplicando tecnologias
locales de baja o nula emisién de carbono, y se
han implementado los resultados de dicho
estudio. Se demuestran reducciones entre el
10% al 20% en las emisiones de CO; sin la
implementacion de ningun sistema.

Ascensores

Realizar un estudio energético para seleccionar
el tipo de ascensor de menor consumo, mediante
el andlisis de la demanda y patrones de
transporte del edificio por parte del equipo de
disefio para determinar la situacion de los
nucleos en planta dentro del edificio, el nUmero y
tamafio 6ptimo y el ratio de contrapeso sobre la
base de la demanda anticipada de usuarios
(Estudio de tréfico).
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Aportar informacién para la provision de
electrodomésticos energético - eficientes, siendo
Electrodomésticos adquiridos en funcion al Sistema Europeo de
energético eficientes Etiquetado de Eficiencia Energética con una
calificacion “A”. De otra forma, se emplean
electrodomésticos bitérmicos.

Cumplir con el Método Nacional de Célculo para
la determinacién de las emisiones de CO. y que
Tasa de emision de la el edificio haya sido modelado con un programa

vivienda informatico adaptado al Método Nacional de
Célculo. Adicionalmente, disefiarse para ser un
edificio neutro en carbono.

Envolvente térmica del .D_e_mostrar mejora en [a_ pérdida térmica c_i_el
edificio edificio (demanda energética y de permeabilidad

al airea) en relacion a la base normativa.

[luminacién interna:

Poseer como minimo un 75% de luminarias
Vivienda

internas fijas equipadas con lamparas de bajo
consumo de energia (LBCES).

[luminacion interna; Zonas

Poseer luminarias equipadas con lamparas de
comunes

bajo consumo de energia en todas las zonas
comunes.

Habilitar espacio para el secado de ropa, con
longitudes que dependen de la cantidad de
dormitorios en la vivienda (entre 4 a 6 metros
como minimo).

Espacio de secado

3.2.4. Transporte
Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 10.

Tabla N° 10. Indicadores de Transporte

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014
Indicador

Descripcion

Poseer al menos un nodo de transporte situado a
menos de 1,000 metros con un buen servicio de
funcionamiento (hacia un nucleo urbano local
con un servicio a cada hora desde las 7:00 hasta
las 22:00 de cada dia).

Disponibilidad de servicios
de transporte publico

Presentar rutas peatonales seguras a los

servicios locales (comercial, docente, cultural,

Cercania a servicios sanitario, servicio, hotelero, ocio), estando

ubicado a menos de 1,000 metros, en una
cantidad mayor o igual a 2.
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Implementar medidas para uso de bicicletas:
Almacenamiento seguro, accesible, en una
cantidad suficiente respecto al numero de
habitantes por vivienda. Negociar con compafias

Modos alternativos de locales de autobuses para incrementar la
transporte dotacion de servicios en el area del edificio.
Ademads, poseer una estacion de carga eléctrica
por cada 5 estacionamientos. De la misma
forma, poseer un club de vehiculos para
compartir el transporte, asi como su alquiler.

Presentar espacios y servicios suficientes que

permitan a los ocupantes realizar su trabajo a

Oficina en casa distancia. Deben presentar una toma de red, luz

natural y ventilacion adecuada, zonas de aseo y
salas de reuniones.

3.2.5. Agua

Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 11.

Tabla N° 11. Indicadores de Agua
Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador Descripcion

Incorporar aparatos sanitarios y grifos de bajo
consumo de agua. Los inodoros deben presentar
una descarga con caudal de 3 litros 0 menos, los
Consumo de agua urinarios de 1.2 litros, los grifos de 6lt/min

(debiendo ser temporizados con pulsador,
eléctricos y de bajo caudal) y de 9lt/min en el

caso de las duchas.

Instalar un contador de agua con salida por
impulsos en el suministro de la red, para cada
Contadores de agua una de las siguientes zonas: Suministro de
viviendas, riego, piscinas, almacenamiento,

eliminacion de residuos, entre otros.

Presentar una combinacién entre aguas grises y
L pluviales de 75% (en zonas humedas) o del 50%
Reciclaje de agua ;
(en zonas secas) respecto a la demanda prevista
en la descarga de inodoros, riego y baldeo.
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Sistema de riego

Incorporar un sistema de riego por goteo
(superficial o subterrdneo) con agua reciclada,
empleandose también plantas autdctonas. Debe
incorporar sensores de humedad en el suelo y
ser zonificado para permitir un riego variable
para las diferentes distribuciones de elementos
verdes.

Tratamiento sostenible de
agua en el emplazamiento

Realizar el estudio de viabilidad para establecer
un sistema sostenible de tratamiento de aguas
residuales mas apropiado para la ubicacion del
edificio y llegar a ser implementado. Se debe
tener en cuenta el tipo de suelo, el suministro
necesario, las caidas, tolerancia a la infiltracion,
a la fluctuacion de carga, el costo de la
instalacion, mantenimiento, cronograma y
andlisis del programa, superficie requerida y la
calidad de las aguas residuales.

3.2.6. Materiales

Se realiza la descripcion de indicadores y la problemética en la tabla N° 12.

Tabla N° 12. Indicadores de Materiales

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador

Descripcion

Conservacion de fachadas

Paoseer por lo menos un 50% de la fachada total
conservada in situ y al menos el 80% de la
fachada en masa compuesta de materiales

reutilizados in situ.

Conservacion de la
estructura

Poseer un 80% de la estructura principal
existente, la cual se conserva sin trabajos
significativos (alteracion o refuerzo).

ambiental

Materiales de bajo impacto

Emplear materiales que contienen productos con
etiquetas o declaraciones ambientales, donde se
ha utilizado una herramienta del Analisis del
Ciclo de Vida (Green Guide to Specification de
BRE Global, Eco-Quantum del IVAM, etc.) y se
puede demostrar que dicha evaluacion ha
influido positivamente en el disefio del edificio.
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Aprovisionamiento
responsable de materiales:
Elementos basicos del
edificio

Adquirir de forma responsable al menos el 80%
de los materiales empleados en los siguientes
elementos: Estructura, escaleras, cubiertas,
fachadas, tabiques, cimientos y carpinteria
exterior. Ademas, toda madera debe haber sido
adquirida de forma legal.

Aprovisionamiento
responsable de materiales:
Elementos de acabado

Adquirir de forma responsable al menos el 80%
de los materiales empleados en los siguientes
elementos: Carpinteria interior, revestimientos

horizontales y verticales, muebles, etc. Ademas,

toda madera debe haber sido adquirida de forma

legal.

3.2.7. Residuos

Se realiza la descripcion de indicadores y la problematica en la tabla N° 13.

Tabla N° 13. Indicadores de Residuos

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador

Descripcion

Gestién de residuos de la
obra

Realizar un Estudio de Gestion de Residuos de
Construccion y Demolicion, empleando objetivos
de reutilizacion, reciclado u otra forma de
valorizacién en al menos el 70% en peso o
volumen de lo generado. Evaluar alternativas de
prevencion y minimizacion en la generacion de
residuos mediante el empleo de técnicas,
procedimientos o materiales que atenden o
eliminen los flujos comunes de residuos.
Identificar alternativas y/o mercados para los
materiales reciclados, cuantificandose beneficios
ambientales derivados.

Avridos reciclados

Emplear una cantidad de aridos reciclados y
secundarios mayor al 25% del total (por peso o
volumen). Pueden obtenerse de la obra, de
instalaciones de procesamiento de residuos en
radios menores a 25 Km (en caso de obras
mayores) u 80Km (en caso de obras menores).
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Almacenamiento de
residuos domésticos
reciclables y no reciclables

Poseer un espacio externo adecuado con
contenedores de almacenamiento internos, y
papeleras de reciclaje individuales para los
residuos reciclables y no reciclables ordinarios.
Proporcionar ademas una guia de
almacenamiento y recogida de residuos. A su
vez, debe existir un sistema de recogida y
recuperacion de residuos domésticos reciclables.

Compostaje de residuos
domésticos

Presentar instalaciones, individuales o
comunitarias, para realizar el compostaje de los
residuos alimentarios y/o residuos de poday
jardineria, asi como un espacio para su
adecuado almacenamiento. Al mismo tiempo,
debe existir una toma de agua dotada de valvula
de cierre para limpiar la instalacién y sus
alrededores. Asimismo, debe existir un plan de
gestion para que esta actividad se lleve a cabo
adecuadamente.

3.2.8. Uso del suelo y ecologia
Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 14.

Tabla N° 14. Indicadores de Uso del suelo y ecologia

Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador

Descripcion

Reutilizacion del suelo

Demostrar que la mayoria de la huella de la
urbanizacion propuesta (75% como minimo) se
asienta sobre suelo urbanizado previamente.

Suelo contaminado

Utilizar un suelo que ha sido definido como
“contaminado” y que se ha recuperado con las
medidas adecuadas a efecto de
descontaminacion del emplazamiento.

Valor ecolégico del
emplazamiento y
proteccion de elementos
de valor ecoldgico

Ubicar la obra en una zona considerada como
suelo de bajo valor ecolégico y que todos los
elementos con valor ecoldgico estaran
protegidos integramente contra posibles dafios
durante la preparacion del terreno y las obras.

Mitigacién del impacto

Poseer un equipo de disefio con un ecologista
con calificacion adecuada para que preste
asesoramiento y redacte informes sobre la

ecoldgico mejora y proteccion del valor ecoldgico del
emplazamiento, e implemente las
recomendaciones.
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Compromiso del cliente de cumplir los siguientes
criterios obligatorios: Designhar un ecologista
calificado al inicio de las actividades, el cual

confirme que durante el disefio y construccion se
haya cumplido con la legislacién pertinente
comunitaria y nacional, elaborar un Plan de

Gestion de la Biodiversidad del Emplazamiento

(gestidn de habitats existentes, elementos
protegidos, monitoreo, etc.).

Impacto en obra y Plan de
gestién de la Biodiversidad

Poseer una proporcion entre la Superficie
Superficie de la huella del | Construida y la Superficie de la Huella superior a

proyecto 2.5:1 en caso de unifamiliares y de 3:1 en caso
de multifamiliares.

Realizar un informe de control de la erosiéon por
Control de la erosién parte de un especialista, cuyas medidas a
implementar estén indicadas.

3.2.9. Contaminacioén

Se realiza la descripcion de indicadores y la probleméatica en la tabla N° 15.

Tabla N° 15. Indicadores de Contaminacion
Fuente: Elaboracion propia basado en el Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2014

Indicador Descripcion

No emplear refrigerantes o, en caso de usarlos,
presentar un PAO (Potencial de agotamiento del
, ozono, el cual es la relacion entre la cantidad
PCG (Potencial de ! g
: relativa de degradacion de la capa de ozono
calentamiento global) de . o L
. causada por una sustancia especifica en relacién
los refrigerantes — : :
. . e al agotamiento) de cero y un PCG (Potencial de
instalaciones del edificio . : .
calentamiento global, se define como el potencial
de cambio climatico de una sustancia quimica
comparado con una unidad de COz) menor de 5.

Presentar emisiones de NOx en seco de la
energia suministrada para la calefaccion
menores a 100 mg/kWh.

Emisiones de NOx de la
fuente de calefaccién

Construir en una zona con baja probabilidad de

inundaciones, 0 en su caso en una de media o

Riesgo de inundaciones alta probabilidad. En todo caso, aplicar medidas

que atenuen el agua de escorrentia para
minimizar dichos riesgos.
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Implementar sistemas de tratamiento de agua in

Minimizacion de la situ eficaces tales como Sistemas de Drenaje
contaminacion de cursos | Sostenibles o separadores de aceite en las areas
de agua que son, o podrian ser, fuentes de

contaminacion para los cursos de agua.

Presentar parametros técnicos de iluminacién
exterior, seguridad y prevencion que cumplen
con CIE 150-2003 y CIE 126-1997. Asimismo,

Reduccién de la los anuncios luminosos cumplen con valores
contaminacién luminica establecidos de luminancia maxima (Cd/m?) en
nocturna funcién de la superficie iluminada y la zona de

iluminacién segun el entorno: Natural (50 Cd/m?),
rural (300 a 400 Cd/m?), suburbano (600 a 800
Cd/m?) y urbano (600 a 1000 Cd/m?).

3.3. ANALISIS DE INDICADORES
Respecto a los indicadores presentados de las certificaciones LEED y BREEAM,

se procede a identificar aquellos aciertos y discrepancias de forma general

respecto a las condiciones de los edificios de vivienda en Lima, en cuanto a los

sectores socioeconémicos D, E y F.

3.3.1. Aciertos

Existe la necesidad que los edificios posean areas verdes dentro de su terreno
para la purificacién del aire inhalado por sus residentes. Ademas, estas deben
ser de origen nativo para reducir su mantenimiento, consumo de agua y
asegurar un mayor periodo de vida.

En la ciudad de Lima se presencia el gran problema del trafico en ciertos
horarios, por lo cual es necesario la reduccion de viajes en vehiculos
particulares, el empleo de sistemas compartidos o alquiler de vehiculos.
Asimismo, el fomento de los medios de transporte sostenible como bicicletas.
En beneficio a la sociedad se deben preservar estacionamientos para las
personas con discapacidades. También, es necesaria la cercania a servicios
de transporte publico para la conexién con el resto de la ciudad, asi como la
cercania a servicios basicos para la satisfaccion de necesidades de todo tipo.
Debe fomentarse el empleo de agua reciclada con fines de riego o en los
aparatos sanitarios.

Las instalaciones requieren de un mantenimiento periodico con el fin de reducir
los consumos de agua y energia. Ademas, es necesario fomentar el empleo de

energias renovables, disefio considerando la implicancia de la iluminacion
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natural y practicas amigables de bajo costo, como el secado manual de prendas
y el empleo de luminarias de bajo consumo.

e Se resalta la importancia de fomentar el reciclaje, reutilizacién y retso de los
residuos domésticos, alternativas como el compostaje, emplear contenedores
diferenciados, entre otros, no son soluciones de alto costo.

e En cuanto a la ubicacion del edificio, para la seguridad de sus residentes es
necesario que se encuentre en una zona fuera de peligros naturales como las
inundaciones. De forma similar, los terrenos deben ser aprovechados al

maximo para reducir la huella del edificio.

3.3.2. Discrepancias

e Si bien los planteamientos propuestos en los indicadores de estas
certificaciones impactan positivamente en la sostenibilidad, la presente
investigacion est4 destinada a analizar las viviendas de los sectores
socioecondmicos bajos, reconociéndose asi la poca probabilidad de que se
generen cambios que requieran recursos monetarios, como la adquisicion de
nuevos equipos que posean etiquetas verdes u otras acreditaciones
extranjeras, aparatos sanitarios de bajo consumo, implementacién de sistemas
de medicion de agua o luz, controles de iluminacién y de la calidad el aire,
sistemas de tratamientos de aguas residuales, entre otros.

o Los edificios de clases socioecondmicas bajas no poseen sistemas de aire
acondicionado (no hay problemas con los refrigerantes) ni calefaccion. Gran
parte de estos han sido auto-construidos. Se deben aprovechar aspectos
naturales de ventilacion, iluminacién, entre otros.

e La adquisicibn de alimentos se realiza mayormente en mercados locales,
donde los productos de consumo masivo no poseen acreditaciones verdes.

e Gestionar aguas pluviales en Lima no generaria gran beneficio, ya que su
cantidad es muy poca segun las caracteristicas climaticas, siendo el promedio
anual de 150 mm (Ministerio de Agricultura, 2015).

e Son citados muchos reglamentos y herramientas extranjeras (Ej. ASHRAE), las
cuales han sido elaboradas basandose en la realidad de su pais de origen.

e Si bien pueden existir ambientes sin una adecuada iluminacion natural (Ej.
Cocinas), las instalaciones tanto sanitarias como eléctricas ya se encuentran
construidas para dichos fines, siendo complicado que sean reubicadas. Se

deber& generar soluciones propias.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE LIMA

En el presente capitulo, se propone un panorama de sostenibilidad en los edificios
de vivienda en la ciudad de Lima durante su etapa de Ocupacién, con el fin de
reconocer todas aquellas caracteristicas importantes de estudiar al momento
realizar la evaluacion dentro de los tres ejes de andlisis: Ambiental, social y
econdmico. Dicha seleccion de caracteristicas parte del andlisis de los indicadores
en certificaciones extranjeras, realizado en el capitulo Ill, luego de haber
identificado los aciertos y discrepancias con aquellos que no se relacionarian con
la realidad de los edificios de vivienda en Lima para el caso del sector
socioecondmico “C”. De la misma forma, dado el gran alcance de las
certificaciones extranjeras y debido a que la presente tesis es una propuesta inicial
abierta a futuras mejoras continuas, existen algunas caracteristicas que no han
sido evaluadas por motivos de limitar el alcance y/o el acceso a la informacién. En
capitulos posteriores se detallara la forma de recoleccién de datos para cada uno

de estos.

Dichas caracteristicas seran agrupadas de la siguiente forma:

e Armonia del edificio con el exterior. Se evalla la interaccién del edificio con su

entorno, mediante el enfoque de la seguridad, la planificacién urbana, el acceso
al transporte publico, la generacion de empleo, el uso del suelo, entre otros.

¢ Eficiencia del edificio. Se evaltuan los niveles de eficiencia hidrica y energética.

e Confort en ambientes interiores del edificio. Se evalla la cercania de los niveles

de temperatura, humedad, iluminaciéon y sonido respecto a los niveles de
confort segun estandares nacionales.

e Calidad de ambientes interiores. Se evallan las condiciones del agua y aire

dentro de los ambientes del edificio.

4.1 ARMONIA DEL EDIFICIO CON EL EXTERIOR

Dentro del presente grupo, se encuentran todas aquellas caracteristicas que
relacionen al edificio con su ambiente exterior, como lo son los servicios de
transporte publico, los servicios basicos cercanos, el grado de seguridad de la

propia ubicacion del edificio, entre otros.
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4.1.1 Nivel de vulnerabilidad ante desastres naturales

Dentro del diagndstico de la vulnerabilidad en Lima (Flores, 2002), se explica que
la costa peruana se encuentra en una zona tectonica de gran sismicidad. Por ello,
la ciudad ha pasado por terremotos de gran intensidad, los cuales seguirdn
ocurriendo en el futuro. El gran crecimiento de la poblacion limefia y el movimiento
migratorio interno hacia la capital, ha incrementado la necesidad de vivienda por
parte de la poblacion. Al poseer bajos recursos econémicos, se suelen realizar
practicas constructivas sin asesoria técnica o ingenieril, generando viviendas con
alta vulnerabilidad sismica. La mayoria de pérdidas humanas en terremotos
recientes han ocurrido debido al colapso de estructuras que no fueron disefiadas

para un comportamiento sismico adecuado.

Existen zonas dentro del pais que estan expuestas a peligros naturales, como
huaycos o inundaciones (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2012). Es
importante tomar ello en cuenta al momento de decidir dénde construir o no una
vivienda. Sin embargo, en la ciudad de Lima se han urbanizado zonas en distritos
gue presentan ubicaciones inseguras, siendo altamente vulnerables a los peligros

mencionados.

4.1.2 Planificacion urbana

El objetivo general del desarrollo urbano consiste en lograr una ciudad densa y
compacta, volviéndose sostenible y competitiva ya que se evita la ocupacién de
zonas agricolas, y disminuye los costos de servicios publicos y los de movilidad.
Sin embargo, existen problemas como la falta de servicios publicos y
equipamientos: Educacion, salud, comunitarios, recreacion, entre otros (Salazar,
2008).

Si bien en algunos distritos estd aumentando la densidad, en dos tercios de la
ciudad se identifican menos de 120 habitantes por hectéarea. Es decir, hay muy
poca poblacion empleando una gran superficie del suelo (Municipalidad
Metropolitana de Lima, 2014). De acuerdo a estimaciones y proyecciones para
Lima, al 30 de junio del 2016, la densidad poblacional en el distrito de Surquillo
fue la mas alta con 264.19 hab/Ha; sin embargo, en Punta Negra se tiene 0.624
hab/Ha, en Punta Hermosa 0.652 hab/Ha, entre otros (Diario Gestion, 2017).
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Finalmente, la falta de planificacion en muchos sectores impide optar por un
transporte sostenible, como el empleo de bicicletas. Uno de los principales
obstaculos para que aumente su empleo como medio de transporte es la falta de
estacionamientos seguros. Los ciclistas no solo requieren de rutas seguras y
comodas, sino también facilidades para estacionar sus bicicletas en lugares
apropiados (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago, 2009). En la ciudad de
Lima existe la inseguridad de sufrir el hurto de bicicletas, ya que se convierten en

objetos muy codiciados (Tam, 2004).

4.1.3 Impacto laboral

La salud de las personas es parte de la dimension social de la sostenibilidad, tal
como se explica en el capitulo Il. La OMS indica que la salud no solo es la ausencia
de enfermedad o padecimiento, sino también el estado de bienestar fisico, mental
y social (Alarcén, 2015). Como uno de los componentes del bienestar se encuentra
el poseer empleo. Se reconoce que, ante la creacién de un edificio inmobiliario, se
crea la necesidad por parte de sus residentes para acceder a nuevos servicios:
Limpieza de &reas verdes, seguridad, tratamiento de basura, entre otros. Es asi
gue, ante la construccion de un edificio, se genera un impacto econémico por crear

nuevos puestos de trabajo, incrementando asi su nivel de sostenibilidad.

4.2 EFICIENCIA DEL EDIFICIO
Dentro del presente grupo, se analizan las caracteristicas de consumo hidrico y
energético de un edificio en Lima, asi como la generacion de residuos sélidos por

parte de sus habitantes, reconociendo la necesidad de estudiar dichos valores.

4.2.1 Huella hidrica

Tal como se comenta en el diario “Gestion” del mes de octubre en el afio 2016,
Lima es la segunda ciudad mas grande del mundo asentada sobre un desierto.
Sin embargo, la SUNASS indic6 que se esta consumiendo un 150% mas del agua
gue recomienda la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual es solo de
100 litros por dia y por persona (Guy, 2003). El 09 de febrero del afio 2017,
SEDAPAL dio a conocer que en el distrito de San Isidro cada habitante consume
349 litros de agua potable, seguido de Miraflores con 316 litros y luego San Borja

con 227 litros. Segun datos del World Economic Forum, los paises que mayor

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 51
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE LIMA

consumo presentan alrededor del mundo son EEUU (575 litros), Australia (493
litros), Italia (386 litros) y Japon (374 litros).

4.2.2 Huella energética

En el Perd, cerca del 43 % de la energia eléctrica se produce por la quema de
combustibles fésiles, incluyéndose al gas natural (Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria, 2013). Segun investigaciones (Andrade, Arteaga,
& Segura, 2016), el cambio climéatico es causado por al aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero, especialmente el COy,
provocado principalmente por el uso de combustibles fésiles (un aporte cercano al
68% junto con la produccién de cemento a nivel mundial). El sector residencial es
el segundo mayor consumidor de energia eléctrica en el Perd, luego del sector

industrial (Carrasco, 2014).

4.2.3 Generacion de residuos solidos

En Lima se produce un total de 5684,258 Kg de residuos sélidos diariamente, lo
que corresponde a 1.10 Kg por habitante aproximadamente, siendo un 67%
producto de los domicilios (INEI, 2017). El distrito con mayor generacion per capita
de residuos es San Isidro con 2.6 Kg / habitante / dia y el distrito con mayor
incremento en su generacion fue San Juan de Lurigancho a 0.5 Kg / habitante /
dia (INEI, 2015). El 70.8 % es llevado a un botadero a cielo abierto, el cual es
perjudicial para el medio ambiente y la salud, ya que contamina el suelo y propaga
microorganismos patdégenos, metales pesados y sustancias téxicas. En el afio
2014, solamente se reciclé un 25.3 % de dichos residuos sélidos (INEI, 2015).

La produccion diaria por habitante en Africa es de 0.65 Kg, en Asia Oriental y el
Pacifico es de 0.95 Kg, en Europa y Asia Central es de 1.12 Kg, en Latinoamérica
y El Caribe es de 1.09 Kg, en el Medio Oriente y Africa del Norte es de 1.07 Kg y
en Asia del Sur es de 0.45 Kg (The World Bank, 2012).
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4.3 CONFORT EN AMBIENTES INTERIORES DEL EDIFICIO
En el presente grupo, se exponen todas aquellas caracteristicas que repercuten
en el grado de comodidad que perciben los residentes de un edificio de vivienda

para realizar sus actividades, asi como las caracteristicas saludables del mismo.

4.3.1 Niveles de humedad y temperatura

Tras el analisis de distintas estaciones meteorolégicas en cuanto a temperatura
entre los afios 2006 y 2015, la maxima media fue de 27.2 °C registrada en el mes
de febrero y el valor mas bajo fue de 15.2 °C en el mes de agosto (SENAMHI,
2016). Para un adecuado confort térmico en Lima, la temperatura durante el
verano debe estar entre 20.7 a 24.8 °C y durante el invierno entre 18.3 a 21.7 °C
(Wieser, 2006). La temperatura del ambiente repercute en el comportamiento del

organismo humano, generando problemas de salud como el resfrio

De la misma forma, en cuanto a la humedad relativa, el promedio anual fue de
81 %, durante el periodo de verano fue de 77 %, en otofio 80 %, en invierno 83 %
y en primavera 82 % (SENAMHI, 2016). El mayor valor registrado fue de 94 % en
agosto y el mas bajo de 70 % en febrero. De la misma forma, el nivel de humedad
de confort debe estar entre 20 a 80 % para evitar la aparicion de acaros y moho,
perjudiciales para la salud respiratoria (Wieser, 2006). El estar fuera de un valor
de confort en dicho parametro puede repercutir en problemas respiratorios por la

generacion de acaros o moho.

4.3.2 Niveles de iluminacion

La luz influye en la duracién del suefio, en el grado de alerta, los hébitos
alimentarios, el estado de animo, entre otros (Herrera, 2007). La ausencia de luz
natural causa somnolencia matinal e insomnio de noche. La iluminacién
insuficiente en entornos de trabajo causa falta de atencién, desanimo, depresion,

estrés y fatiga, se supone la causa de accidentes, ausentismo y bajo rendimiento.

El nivel de iluminacion se mide en unidades Lux segun las normativas nacionales,
y el estado de confort varia respecto al grado de vision que requiere la actividad
que se realiza en el ambiente estudiado. Respecto a la normativa peruana
(Ministerio de Vivienda, 2006), para viviendas se requieren los siguientes niveles

de iluminacién minima:
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e En dormitorios, 50 lux en general y 200 lux en la cabecera de la cama.
e Ensalas, 100 lux en general y 500 lux en las &reas de lectura.

e En cocinas, 300 lux en general y 500 lux en las &reas de trabajo.

Realizando una comparacion, en caso de México se requieren los siguientes
niveles de iluminacion en areas de trabajo (Secretaria del Trabajo y Prevencién
Social, 2008):

¢ En interiores, ya sean pasillos o escaleras, 50 lux.

e Dentro de areas de circulacion, salas y cuartos de almacén, 100 lux.

e Enlarecepcion, casetas de vigilancia y despacho, 200 lux.

e En aulasy oficinas, 300 lux.

4.3.3 Percepcion sonora

Segun los estandares nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, el nivel de
intensidad sonora para zonas residenciales debe ser como maximo 60 db en
horario diurno y de 50 db en horario nocturno (Presidencia del Consejo de
Ministros, 2003). Luego de realizar una evaluacion en distintas zonas
residenciales de Lima, en el 97.44 % no se respetan dichos estdndares maximos
(OEFA, 2016). Entre los principales causantes se reconoce al aumento en el
trafico automotor y aéreo, la mecanizacion de la vivienda, el poco grosor de

tabiques, entre otros.

Realizando una comparacién con el caso de Colombia, dentro de las zonas
residenciales, para el horario diurno el valor maximo permisible es de 65 dB y para

el horario nocturno es de 45 dB (Ministerio de Salud, 1983).

4.4 CALIDAD DE AMBIENTES INTERIORES

En el presente grupo, se presentan todas aquellas caracteristicas que repercuten
en la calidad de vida de los residentes en un edificio de vivienda, como la calidad
del aire que respiran, la suficiencia o no de areas verdes y la calidad del agua

potable presente en sus viviendas.

4.4.1 Contaminacion en el aire
Existen ciertos estandares permisibles respecto a la cantidad de contaminantes

méaximos que debe presentar el aire en el medio ambiente tales como los niveles
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de PM10, PM 2.5, 6xido de carbono, diéxido de azufre, entre otros (Ministerio del
Ambiente, 2015). Por ejemplo, el estandar para el PM10 es de 150 ugr/m3 como
maximo, lo cual ha sido superado en cierto periodo por el distrito de Villa Maria del
Triunfo (entre marzo y abril). De la misma forma, el estandar para el PM 2.5 de 25
ugr/m3 como maximo, lo cual ha sido superado por mucho en Carabayllo, Puente
Piedra, Villa Maria del Triunfo, Ate, San Borja y San Juan de Lurigancho. Debido
a su pequefio tamafio, dichas particulas ingresan con facilidad al organismo del

ser humano, siendo causante de problemas respiratorios.

En cuanto a emisiones de CO., si bien no son un gas letal, al superar cierto nivel
de concentracién genera problemas como dolores de cabeza y nauseas. El 36 %
del CO; proviene de emisiones por el transporte (consumo de combustible), un
32 % por emisiones de comercio y viviendas (consumo de energia), 18 % por
emisiones de la industria y un 14 % por emisiones de residuos sélidos (Asociacion
UNACEM, 2014).

4.4.2 Areas verdes

Las areas verdes en Lima representan cerca del 20 % del total de la cobertura de
la ciudad (Asociacion UNACEM, 2014). Se calcula un promedio de 3.70 metros
cuadrados de areas verdes por habitante. El distrito que menor cantidad per capita
presenta es Brefia (0.7 m?/persona), seguido de Independencia (1.2 m?/persona),
Puente Piedra (1.3 m?persona), Pucusana (1.4 m?persona) y San Juan de
Lurigancho (1.9 m?/persona).

El estandar recomendado por la OMS es de 8 m?/persona, reconociendo que en

la ciudad de Lima se esta incumpliendo con ello (Rendén, 2010).

4.4.3 Agua potable

El agua destinada para el consumo humano debe cumplir con ciertas tolerancias
para ser considerada potable segun el reglamento nacional de la calidad del agua
(ANA, 2010). A continuacion, se presentan algunos parametros:

o El valor del pH debe estar entre 6.50 a 8.50.

e La conductividad del agua (CA) a 25 °C debe ser de 1 500 ymho/cm como

maximo.
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e La cantidad de solidos totales disueltos (TDS) debe ser de 1 000 mg/Lt como

maximo.

Segun estudios de la USIL (Larios, Gonzéles, & Morales, 2015), en el Pera
solamente se ha ejecutado el 30% de la inversion publica en tratamiento del agua,
de acuerdo con el Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015. Se
afirma que el 70% de las aguas residuales en Latinoamérica no son tratadas, se
devuelven contaminadas a los rios. Ello ocasiona que no se cumplan los

estandares de tratamiento de agua establecidos.
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CAPITULO V: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

En el presente capitulo, se presenta el levantamiento de la informacion obtenida
en una muestra de edificios respecto a las caracteristicas presentadas en el
capitulo 1V. Dentro del anexo N° 01, se presenta con mayor detalle la informacién
recolectada en cada uno de los edificios.

5.1. PROPUESTA DE INVESTIGACION EXPLORATORIA

En primer lugar, tal como se ha explicado en los capitulos anteriores, el objeto de
estudio seran los edificios dentro del sector socioeconomico C en la ciudad de
Lima. Para ello, en la Tabla N° 16 se presenta la informacion de CPI (2017), donde

se reconoce la incidencia de cada sector respecto al total de hogares en la ciudad.

Tabla N° 16. Sectores socioecondémicos en Lima por hogares
Fuente: Elaboracion propia basado en CPI, 2017

Sector Cantidad de hogares (miles) | Incidencia (%)
A/B 751.5 27.5

C 1, 106.8 40.5

D 664.0 24.3

E 210.4 7.7
Total 2,732.7 100.0

De forma complementaria, en la tabla N° 17 se reconoce la incidencia que poseen

los sectores socioecondémicos en cada grupo de distritos para la ciudad de Lima.

Tabla N° 17. Incidencia de sectores socioeconémicos en distritos de Lima

Fuente: Elaboracion propia basado en CPI, 2017

% Incidencia en sectores
Zona socioecondmicos

A/B C D E

Lima Norte
Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos, | 22.0 | 48.6 | 244 | 5.0
Puente Piedra y San Martin de Porres

Lima Centro

Brefia, La Victoria, Lima, Rimac y San Luis 22.1 1570 | 169 | 4.0
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Lima Moderna
Barranco, Jesus Maria, La Molina, Lince,
Magdalena del Mar, Miraflores, Pueblo Libre, 755 1208 | 3.6 | 0.1
San Borja, San Isidro, San Miguel, Santiago de
Surco y Surquillo.

Lima Este
Ate, Chaclacayo, Cieneguilla, El Agustino,
Lurigancho (Chosica), San Juan de Lurigancho
y Santa Anita.

18.0 | 43.4 | 29.9 | 8.7

Lima Sur
Chorrillos, Lurin, Pachacamac, San Juan de
Miraflores, Villa el Salvador y Villa Maria del
Triunfo.

Callao
Bellavista, Callao, Carmen de la Legua
Reynoso, La Perla, La Punta, Mi Pert y
Ventanilla.

Balnearios
Ancoén, Pucusana, Punta Hermosa, Punta
Negra, San Bartolo, Santa Maria del Mar y
Santa Rosa.

14.7 | 40.8 | 31.7 | 12.8

219 | 434 | 239 | 10.8

11.2 | 565 | 231 | 9.2

Con la informacion presentada anteriormente, se podria reconocer el universo de
estudio y en funcién a ello, obtener el tamafio de la muestra necesaria. Sin
embargo, se podra apreciar en el siguiente capitulo que el modelo de certificacion
consta de un total de 18 indicadores, de los cuales en algunos se requiere evaluar
independientemente cada ambiente de la vivienda. Por ello, la evaluacién
completa de un edificio llega a requerir una labor de un dia completo. Asimismo,
la disponibilidad de tiempo del investigador se encontraba limitada por laborar a
tiempo completo durante la investigacion, y los duefios de las viviendas no

aceptaban realizar la evaluacion los dias domingos, por ser de caracter familiar.

Ante dicha limitacién, se reconoce que no se podra cumplir con la cantidad minima
de muestras de edificios que la estadistica solicita, sino que solo se obtendra una
muestra pequefia y reducida. Por ello, se decide orientar la presente tesis a un fin
netamente “Exploratorio”. Tal como se indica en Hernandez, Fernandez & Baptista
(2014), los estudios Exploratorios sirven como previa preparacion a
investigaciones de mayor alcance y de mayor rigurosidad, respecto a un tema
poco estudiado. Permiten obtener informacién de la posibilidad de llevar a cabo
una investigacion mas completa respecto a un contexto particular, para establecer

las prioridades de investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados.
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Para realizar el estudio exploratorio, se plantea la propuesta de evaluar un total
de 20 edificios, seleccionados de forma aleatoria, a los cuales se deba tener
acceso completo a la informacion necesaria. En el Anexo N° 06 se puede apreciar
un mapa de los edificios elegidos aleatoriamente. En la tabla N° 18, se presenta
los distritos y la cantidad de edificios evaluados en cada uno. Luego, en la tabla
N° 19 se muestra la informacion sobre la ubicacion de estos, asi como la cantidad
de residentes que poseen.

Tabla N° 18. Cantidad de edificios segun distritos
Fuente: Elaboracion propia

item Distrito _Cantidad de
edificios evaluados

Ate Vitarte 2

2 Carabayllo 1
3 Cercado de Lima 2
4 Comas 1
5 El Agustino 1
6 Independencia 1
7 Jesus Maria 1
8 Los Olivos 1
9 Puente Piedra 1
10 Rimac 1
11 San Juan de Lurigancho 1
12 San Martin de Porres 3
13 San Miguel 1
14 Santiago de Surco 1
15 Surquillo 1
Callao 1

Total 20

Tabla N° 19. Informacién general de edificios evaluados

Fuente: Elaboracion propia

NUmero Cantidad | Cantidad
de Referencia Distrito de de
edificio niveles | residentes
1 quzqqa B-2,' Comas 2 5
Urbanizacion el Pinar
Jirén coronel Inclan, .
2 Urbanizacion Los San Martin de 3 5
) Porres
Libertadores
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3 Avenida Alcazar Rimac 8 44(7*)
Avenida 17 de .
4 noviembre Independencia 4 22
5 Avenida Los Olivos San Martin de 4 13
Porres 2 (%)
6 Manzapa “Y ’ parqu? Ate Vitarte 4 9
industrial “El asesor
7 Avenida El Pacayal, Carabayllo 5 6
Manzana D
Cercado de 31
8 Calle Torres Paz Lima 5 3 (%
Avenida Circunvalacion, .
9 Urbanizacién San Santiago de 10 72
. : Surco 3 ()
Ignacio de Monterrico
10 Avenida Manuel El Agustino 2 8
Bonemaison
Manzana “B”, “Las .
11 Casuarinas del Norte” Puente Piedra 2 9
Manzana “L”,
12 Asociacion “Santa Callao 3 12
Rosa”
Avenida Arnaldo , . 360
13 Marquez Jesus Maria 10 5 (¥)
Asentamiento Humano San Juan de
14 y » . 2 8
27 de marzo Lurigancho
15 Asoma;cpn de V|v"|endas Los Olivos 3 7
Rio Santa
16 Calle Manuel Villar | San Martin de 3 13
Porres
17 Jirbn Manuel Casos Cerc_ado de 4 13
Lima
Avenida Parque de las , 220
18 Leyendas San Miguel 13 409
19 Calle Valdemar Moser Surquillo 5 46(2)
Las Cascadas de Javier .
20 Prado, Manzana “H’ Ate Vitarte 3 8

Durante el levantamiento de informacién, en la mayoria de los casos se ha tenido
acceso solo a un departamento o nivel del edificio para la evaluacion especifica,
y un acceso a nivel macro sobre el resto del mismo. Es asi que en lo que respecta
a la cantidad de residentes se presentan 2 valores, el primero representa el total
que posee todo el edificio y el segundo (*) representa la cantidad que posee el

departamento de analisis.
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5.2. ARMONIA DEL EDIFICIO CON EL EXTERIOR

5.2.1. Nivel de vulnerabilidad

En el capitulo anterior, dentro de esta caracteristica se detallaron dos conceptos
claves: Delincuencia y vulnerabilidad. Sin embargo, dada la dificultad de medir en
campo el indice delictivo en una ubicacién especifica, y ya que el estudio del
comportamiento estructural de una vivienda es materia de otra rama en la
ingenieria civil, se decide solamente evaluar la vulnerabilidad en cuanto al nivel
de exposicion ante peligros naturales. Asi, la delincuencia no serd un indicador

que sera evaluado, tampoco el comportamiento estructural.

Para ello, se emplean mapas de geodinamica externa del Ministerio del ambiente
sobre aquellas zonas en el territorio nacional que estan expuestas a huaycos e
inundaciones (Ver figura N° 04). Se identifica la ubicacién del edificio en dichos
mapas, se conoce su situacién en cuanto a seguridad y se obtiene la estadistica

sobre los 20 que han sido evaluados (Ver tabla N° 20).

Leyenda
Areas inundables

- Zonas crilicas

Movimiantos an Masa
[ Baja

| ana

B Muy alts

INFRAESTRUCTURA
+ Salue Afactaca por Inuncacones
Salue Aleciaca por Desizamientos
4  Educaadn Afeclada por inundaciones

Educaciin Alaclada por Deslizamientos

Figura N° 04. Mapa de zonas propensas a inundaciones y huaycos

Fuente: Ministerio del ambiente, 2014
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Tabla N° 20. Tipo de zona ante peligros naturales

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de zona Cantidad Incidencia
Segura 20 100 %
Insegura 0 0%

Si bien, de la muestra seleccionada se puede concluir que ninguno de los edificios
presenta una condicién insegura ante peligros naturales, se puede comprobar en
noticias locales en las fechas de marzo del 2017, que distritos como San Juan de
Lurigancho, se vieron afectados por inundaciones como consecuencia del
Fendmeno del Nifio. Asi, se reconoce la necesidad de abordar una mayor cantidad
de edificios para poder representar la situacion real del pais. Sin embargo, la
presente investigacion solamente posee un caracter referencial ante la propuesta

del indicador como parte del modelo de certificacion GREEN UNI.

5.2.2. Planificacion urbana
En relacion a la explicacion de esta caracteristica en el capitulo anterior, se
identific6 una serie de pardmetros a evaluar, los cuales seran tratados a

continuacion.

5.2.2.1. Utilizacion de &reas sin urbanizar

Se evalla el que el edificio haya requerido o no la utilizacién, de forma parcial o
en su totalidad, de terrenos que no hayan sido previamente urbanizados, como
las zonas agricolas, zonas silvestres o pargues publicos. Es asi que se toman los

datos respectivos (Ver tabla N° 21).

Tabla N° 21. Utilizacién de terrenos sin urbanizar

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de utilizacion Cantidad Incidencia
Nulo 13 65 %
Parcial o total 7 35 %

Con dichos datos, se puede reconocer que aproximadamente la tercera parte de
los edificios han utilizado para su construccion, de forma parcial o en su totalidad,
terrenos que no habian sido previamente urbanizados. A continuacion, se

presenta la edad de dichos edificios (Ver tabla N° 22).
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Tabla N° 22. Edad de edificios evaluados

Fuente: Elaboracion propia

Numero de edificio | Edad (afios)
1 30
2 15
3 20
4 25
5 35
6 25
7 40
8 15
9 10
10 20
11 25
12 35
13 10
14 40
15 35
16 40
17 15
18 10
19 25
20 30

5.2.2.2. Ocupacion y alteracion del terreno

Realizando una evaluacién a toda la propiedad que le corresponde al edificio, se
reconoce el area que ha sido alterada mediante la impermeabilizacién o
construccion de una estructura. Por ejemplo, el camino de ingreso con pavimento
de concreto, la zona de las piscinas y el area construida del propio edificio, entre
otros. Se evalla ello en vista de la inadecuada tendencia por alterar gran parte de
la superficie terrestre y solamente habitar una pequefia parte de ella, como se
indica en el capitulo Il “hay muy poca poblaciéon empleando una gran cantidad de

superficie”.
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Para evaluar ello, se elaboran croquis (Ver Anexo N° 02) donde se ha levantado

informacion respecto a las distintas dimensiones dentro del terreno, obteniendo el

area alterada respectiva. Con el objetivo de adimensionar dicho valor, se relaciona

el area construida del edificio, que es igual a la suma del area construida en cada

uno de sus niveles, con el valor del &rea alterada (Ver tabla N° 23). De dicha forma,

cuanto mayor sea el cociente, de mejor forma se ha aprovechado el terreno.

Cociente =

Area construida del edificio (m?)

Superficie alterada del terreno (m?)

Tabla N° 23. Ocupacion y alteracion del terreno

Fuente: Elaboracion propia

Nlégi?ircoiode Area c(?rrlwz.;,trwda Area(?rlltzirada Cociente
1 231.0 141.6 1.63
2 417.6 156.8 2.66
3 488.5 188.0 2.60
4 640.0 214.0 2.99
5 282.0 257.8 1.09
6 318.68 91.45 3.48
7 360.0 180.0 2.0
8 1,054.32 181.44 5.81
9 3,657.3 600.0 6.10
10 173.0 113.0 1.53
11 375.10 317.29 1.18
12 485.46 172.26 2.82
13 5,634.5 813.59 6.93
14 203.78 118.56 1.72
15 510.0 170.0 3.0
16 444.0 148.0 3.0
17 908.8 227.2 4.0
18 7,744.1 595.7 13.0
19 824.25 386.06 2.14
20 371.04 148.2 2.50
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Con dicha informacién, se obtienen los intervalos entre los que se encuentra el
valor del cociente calculado y la cantidad de edificios que se reconocen para cada
caso (Ver tabla N° 24).

Tabla N° 24. Intervalos por ocupacion y alteracién del terreno
Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
<1 0 0%

(1; 2.0] 6 30 %
(2.0; 3.0] 8 40 %
(3.0; 4.0] 2 10 %
4.0 a mas 4 20 %

Presentando como referencia a la certificacion inglesa BREEAM, se otorga el
maximo puntaje cuando el cociente resulta mayor a 3 en caso de edificios
unifamiliares y mayor a 4 en caso de multifamiliares (Instituto Tecnolégico de
Galicia, 2011). En el caso de los edificios evaluados, se reconoce que solamente

el 30% superan el valor de 3 en el cociente.

5.2.2.3. Servicios bésicos

Como parte de la evaluacion de la sostenibilidad social del edificio, se estudia el
nivel de acceso que presenta hacia distintos servicios necesarios para la actividad
humana: Adquisicién de alimentos y otros productos, centros de estudio, zonas de
esparcimiento y centros de salud. Para la presente investigacion, al agrupamiento
de todos estos se le da el nombre de “Servicios basicos”. La importancia de la
evaluacioén es reconocer si los residentes pueden acceder a estos transportandose
a pie, generandose un impacto positivo hacia su salud por la actividad fisica y

hacia el medio ambiente, ya que se evita el transporte vehicular.

Es asi que se considera un tiempo maximo estimado de 12 minutos en que las
personas pueden caminar con comodidad, sin cansancio y no preferir el transporte
vehicular. Considerando que la velocidad promedio de una persona es de 5 Km/h
(Martin, 2007), se obtiene que, dentro de un radio de 600 metros y tomando como

centro al edificio, se cumple dicho intervalo de tiempo. Es por ello que, para los
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edificios, se han elaborado croquis (Ver anexo N° 03) en los cuales se identifica,

dentro del radio, mencionado todos aquellos servicios basicos que se enlistan a

continuacion:

Bodega
Mercado
Supermercado
Universidad
Instituto superior

Colegio

Restaurante

Gimnasio

Farmacia

Centro comercial

Clinica

Hospital

Posta médica
Parque
Iglesia

Templo de oracion

Para poder comparar la situacion de los distintos edificios se requiere de un valor

cuantitativo. Se puede contar la cantidad de servicios basicos reconocidos dentro

del radio de andlisis; sin embargo, dado que a lo largo del dia o de la semana se

emplean con distinta frecuencia, es que se decide agruparlos y se propone

asignarse un peso respecto a su frecuencia de uso (Ver tabla N° 25).

Tabla N° 25. Peso segun tipo de servicio basico

Fuente: Elaboracion propia

Peso

Servicio basico

Bodega
Mercado
Supermercado

Universidad

¢ Instituto superior

Colegio

Restaurante
Gimnasio

Farmacia

Centro comercial
Clinica

Hospital

Posta médica
Parque

Iglesia
Templo de oracion

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 66
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO V: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Asi, se identifican todos los servicios basicos dentro del radio de analisis y se

propone una ponderacién con su respectivo peso, generandose valores que se

compararan entre los edificios evaluados (Ver tabla N° 26).

Peso por servicios basicos = Z(Cantidad de servicios) * (Peso del servicio)

Tabla N° 26. Sumatoria de pesos por servicios basicos

Fuente: Elaboracion propia

NGmero de edificio | T eSO POr servicios
basicos
1 361
2 171
3 369
4 361
5 217
6 547
7 179
8 260
9 90
10 307
11 577
12 380
13 302
14 524
15 688
16 417
17 317
18 403
19 101
20 367
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Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que
se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 27).

Tabla N° 27. Intervalos por servicios basicos

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

(0;100] 1 5%
(100 ;200] 3 15 %
(200 ;300] 2 10 %
(300;400] 8 40 %
(400 ;500] 2 10 %
Mas de 500 4 20 %

5.2.2.4. Estaciones de transporte publico

De forma similar al punto anterior, como parte del analisis de la sostenibilidad
social en la evaluacion de un edificio, la cercania a servicios de transporte brinda
una mayor calidad de vida a los residentes para el acceso a sus lugares de
estudio, trabajo, ocio, entre otros. Ademas, el hecho de emplear medios de

transporte masivo genera un impacto ambiental menor que uno particular.

Es asi que se considera un tiempo maximo estimado de 15 minutos en que las
personas pueden caminar con comodidad, sin cansancio hacia su estacion antes
de preferir el transporte particular. Considerando 5 Km/h la velocidad promedio de
una persona caminando (Martin, 2007), se encuentra que el radio de andlisis debe
ser de 750 metros, tomando como centro al edificio. Por otro lado, en el caso de
estandares de EEUU, se recomienda que un edificio debe estar localizado a una
distancia caminable de un kilometro de una estacién de transporte publico o a
menos de 500 metros en caso de una estacion de servicio directo (Institute for

Transportation and Development Policy, 2015).

En la ciudad de Lima se pueden encontrar estaciones con vehiculos de transporte

masivo del siguiente tipo:

e Metro de Lima (Tren eléctrico) e Bus Alimentador del Metropolitano
e Bus Expreso (Metropolitano) e Corredor de buses

e Autobuses e Combi
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Es asi que se generan croquis (Ver anexo N° 04) ubicando al edificio y el radio de
andlisis, identificando la cantidad de estaciones dentro de este, solamente en un
sentido de direccion vehicular. Sin embargo, para poder comparar la situacion de
los veinte edificios evaluados, se propone el conteo de cada tipo de vehiculo que
sea reconocido en cada paradero durante un periodo continuo de 15 minutos.
Finalmente, se realiza un promedio ponderado respecto a pesos asignados debido
al aforo de pasajeros que posee cada medio de transporte (Ver tabla N° 28),
informacién obtenida de las instituciones SIMUS (Asociacion Latinoamericana de
Sistemas Integrados para la Movilidad Urbana Sustentable) y AATE (Autoridad

Auténoma del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo en Lima y Callao).

Tabla N° 28. Peso segun tipo de servicio de transporte publico
Fuente: Elaboracion propia basado en SIMUS y AATE

Peso Servicio de transporte publico Capacidad de pasajeros
12 e Metro de Lima o Tren eléctrico 1,000
8 e Bus expreso o “Metropolitano” 160
e Bus grande 80
S e Bus Alimentador del Metropolitano 80
e Bus de corredor 80
3 e Bus mediano 40
1 e Combi 20

Realizando la identificacion de vehiculos en todos los paraderos reconocidos
dentro del radio de analisis, se pondera la cantidad de cada tipo de transporte

publico con su respectivo peso (Ver tabla N° 29).

Peso por transporte publico = Z(# transportes reconocidos) * (Peso)

Tabla N° 29. Sumatoria de pesos por transporte publico

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Peso por
edificio transporte publico
1 248
2 62
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3 168
4 226
5 293
6 424
7 113
8 616
9 453
10 190
11 321
12 198
13 183
14 107
15 377
16 274
17 233
18 347
19 238
20 173

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 30).

Tabla N° 30. Intervalos por transporte publico

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

(0;100] 1 5 %

(100;200] 7 35 %

(200 ;300] 6 30 %

(300;400] 3 15%

(400 ;500] 2 10 %
Mas de 500 1 5%
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5.2.2.5. Empleo de bicicletas

Como principal medio factible de transporte sostenible en la ciudad de Lima se
encuentran las bicicletas. Tal como lo comentado en el capitulo Ill, el principal
obstéculo para su uso masivo es la falta de estacionamientos seguros (Gobierno
Regional Metropolitano de Santiago, 2009). Es por ello que se evalla que dentro
de las instalaciones de los edificios inmobiliarios se cuente con ello, generando
una relacion respecto a la cantidad de estacionamientos presentes y el total de
residentes (Ver tabla N° 31).

% Estaci ont Cantidad de estacionamientos para bicicletas 100 %
o Estacionamientos = , , — * 0
Cantidad total de usuarios del edificio

Tabla N° 31. Cantidad de estacionamientos para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia

Numero de edificio | % Estacionamientos

1 0%

2 0%

3 14.89 %
4 0%

5 0%

6 0%

7 0%

8 0%

9 0%
10 0%
11 0%
12 0%
13 0%
14 0%
15 0%
16 0%
17 0%
18 0%
19 0%
20 0%
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Se comenta nuevamente que dentro del anexo N° 01 se detalla, para cada edificio,
el origen de los datos presentados. Luego, se realiza la estadistica respecto a los
distintos intervalos entre los que se encuentran los valores calculados (Ver tabla
N° 32). Recordar que la relacion porcentual es respecto a la cantidad de residentes
de un edificio, mas no respecto a la cantidad de viviendas, lo cual se emplea en

otros modelos de certificaciones.

Tabla N° 32. Intervalos por empleo de bicicletas

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
0% 19 95 %
(0;10] % 0 0%
(10;20] % 1 5%
(20;30] % 0 0%
Mas de 30 % 0 0%

5.2.3. Creacién de puestos de trabajo

Los puestos de trabajo generados tras la construccion de un edificio se encuentran
tanto en el interior como en el exterior del mismo. Dado que los que se generan
en el exterior interactian con un mayor entorno, para el andlisis de la
sostenibilidad se evaluara Unicamente aquellos que se llevan a cabo dentro del
edificio. Es asi que se reconocen los siguientes puestos:

¢ Jardineria (en las areas verdes del edificio)

e Ayudantes de hogar

e Seguridad (solo para el edificio)

e Recepcion

e Limpieza

Se realiza el conteo en cada edificio y se relaciona con la cantidad total de

residentes para comparar su situacion en esta caracteristica (Ver tabla N° 33).

% tos de trabai Cantidad de puestos de trabajo generados 100 %
= *
0 puestos ae trabajo Cantidad de usuarios del edificio °
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Tabla N° 33. Puestos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Numero de edificio | % Puestos de trabajo
0%
2 0%
3 8.51 %
4 13.63 %
5 0%
6 33.33%
7 0%
8 29.03 %
9 7.14 %
10 125%
11 11.1%
12 25 %
13 25 %
14 25 %
15 28.6 %
16 7.69 %
17 7.69 %
18 0.91%
19 6.15 %
20 125%

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 34).

Tabla N° 34. Intervalos por puestos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
0% 4 20 %
(0;5] % 2 10 %
(5;10] % 5 25 %
(10;15] % 4 20 %
(15;20] % 0 0%
Mas de 20 % 5 25 %
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Respecto a estadisticas de Lima, el desempleo ascendi6 a 8.1 % durante el primer
trimestre del afio 2018 y es el més alto que se ha reportado segun la INEI (CNN,
2018).

5.3. EFICIENCIA DEL EDIFICIO
La evaluacion del nivel de eficiencia de un edificio se delimitard al analisis de la
huella hidrica y energética, dada las complicaciones en cuanto a toma de

informacién sobre los residuos sélidos generado por los edificios.

5.3.1. Huella energética

Considerando que cerca del 43 % de la energia eléctrica se produce por la quema
de combustibles fosiles (OSINERMIN, 2013), se decide delimitar la evaluacion al
consumo eléctrico que presente el edificio evaluado. Para ello, se obtiene
informacidn en sus boletas mensuales de consumo energético (KW/mes) respecto
al conjunto de artefactos electrodomésticos empleados. Tal como ya ha sido
mencionado, existen edificios en los cuales solamente se tuvo acceso a uno de

los departamentos, siendo este el evaluado en cuanto a su huella energética.

Tomando en cuenta la informacién dada por la CIA World Factbook el afio 2014
sobre el consumo de electricidad per capita de los multiples paises del mundo, se
observa que en el Peru el consumo promedio es de 1, 136 KWh por habitante al
afo. Los paises de mayor consumo eléctrico son Islandia, Noruega, Kuwait y
Finlandia. Realizando la comparacion con un pais Sudamericano como Bolivia, en
el cual su consumo per capita resulta de 653 KWh al afio, se puede comprobar
gue en nuestro pais se consume mayor energia respecto a la necesaria para una
adecuada calidad de vida. Con dicha informacién se puede obtener el ratio de un

consumo ideal, el cual seria 50 KWh/mes/persona.

Consumo ideal (KWh/mes) = 50 KWh/mes/persona * #personas de la vivienda

Por otro lado, dichos consumos se comparan con los generados por modelos de
viviendas pasivas, las cuales se caracterizan por poseer una buena envolvente
protectora y un buen aprovechamiento del calor del sol almacenado en los
edificios. En estos, se combina un elevado confort interior con un consumo de
energia muy bajo, ya que se posee un alto grado de aislamiento, un control

riguroso de puentes térmico y de las infiltraciones de aire indeseadas, y un
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aprovechamiento 6ptimo del sol mediante la ventilacion mecanica. Para el caso

de dichas viviendas, el consumo generado es de 60 KWh/m? (Energy Management

Agency, 2011).

Es asi que, para generar una comparacion respecto a la situacion de los edificios

evaluados, se relaciona el consumo real respecto al consumo ideal considerando

la cantidad de habitantes en cada uno (Ver tabla N° 35).

Consumo ideal (KWh/mes) — Consumo real (KWh/mes)

Diferencia = Consumo ideal (KWh/mes) *100%
Tabla N° 35. Huella energética
Fuente: Elaboracion propia
Nl]m_e_rq de Consumo real | Consumo ideal Diferencia
edificio (KWh / mes) (KWh / mes)

1 176 250 29.6 %
2 301 300 0 %
3 66 200 67.0 %
4 642 1,100 41.64 %
5 71 100 29.0 %
6 518 450 -15.11 %
7 241 300 19.7 %
8 104.5 150 30.33 %
9 207.9 150 - 38.6 %
10 671.5 400 -67.9%
11 403 450 10.4 %
12 577 600 3.83%
13 334.1 250 - 33.64 %
14 286 400 28.5%
15 266 350 24.0 %
16 714 650 -9.85%
17 35 50 30.0 %
18 180 200 10.0 %
19 243 200 -21.5%
20 267 400 33.25%

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar

75



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 36).

Tabla N° 36. Intervalos por consumo energético

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
Menos de 0 % 6 30 %
[0; 20] % 5 25 %
(20; 40] % 7 35 %
(40; 60] % 1 5 %
(60; 80] % 1 5%
(80; 100] % 0 0%

5.3.2. Método de secado de prendas

(RPP Noticias, 2017) El segundo electrodoméstico que mayor consumo eléctrico
genera, luego de la cocina eléctrica (4500 W) que no es muy utilizada en el pais
aun, es la secadora de ropa (4200 W). Dicho artefacto representa
aproximadamente el 12% del consumo total en las viviendas que lo utilizan. Asi,
se decide analizar el fomento del proceso sostenible de secado de ropa mediante
la presencia de cordeles en la cantidad suficiente, por lo que se mide la longitud

de los mismos (ml) y se relaciona con la cantidad de residentes (Ver tabla N° 37).

Longitud total de cordeles para tendido de ropa (ml)
Cantidad total de usuarios

Presencia de cordeles =

Tabla N° 37. Cordeles para secado de prendas

Fuente: Elaboracion propia

Presencia de cordeles
(ml / persona)

2.0
0.7
1.6
3.64
7.85
3.5

NUimero de edificio

O | WIN|PF
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7 5.5
8 15
9 0

10 4.0
11 2.7
12 8.2
13 0
14 3.1
15 2.14
16 3.23
17 3.0
18 3.25
19 0
20 1.13

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que
se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 38).

Tabla N° 38. Intervalos por cordeles para secado de prendas

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
0 3 15%
(0;1.0] 1 5%
(1.0; 2.0] 4 20 %
(2.0; 3.0] 2 10 %
(3.0; 4.0] 7 35 %
Mas de 4 3 15%

Dichos valores se pueden comparar con el estandar de la certificacion BREEAM,
la cual otorga 1 punto si es que se demuestra la existencia de 4 o0 mas metros de
cordeles para secado de ropa en el caso de viviendas con 1 o 2 dormitorios, y la
existencia de 6 o0 mas metros en el caso de viviendas con 3 a mas dormitorios

(Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2011).
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5.3.3. Huella hidrica

Respecto al consumo hidrico en los edificios, se toma la informacion presente en
las boletas de consumo de agua mensuales (m®) comparandose con el total de
residentes. De la misma forma, existen edificios en los cuales solamente se tuvo
acceso a uno de los departamentos, siendo solamente este el evaluado en cuanto

a su huella hidrica.

Tomando en cuenta los datos del World Economic Forum en el afio 2017 acerca
del consumo hidrico per céapita al dia, los paises que mayor consumo presentan
son Estados Unidos (575 litros), Australia (493 litros) e Italia (386 litros). En el caso
de Perq, se indica que dicho valor es aproximadamente 170 litros; sin embargo,
analizando paises como China donde el consumo es de 85 litros, se concluye que
se emplea mas agua de la necesaria para una adecuada calidad de vida. Por ello,
se propone considerar como referencia de consumo ideal al valor de

85 litros / persona / dia.
Es asi que, para generar una comparacion respecto a la situacion de los edificios
evaluados, se relaciona el consumo real respecto al consumo ideal considerando

la cantidad de habitantes en cada uno (Ver tabla N° 39).

Consumo ideal (m3/mes) — Consumo real (m3/mes)

biferencia = Consumo ideal (m3/mes) *100%
Tabla N° 39. Huella hidrica
Fuente: Elaboracion propia
NOm_gro_ de Consumo real | Consumo ideal Diferencia
edificio (m3/ mes) (m3/ mes)
1 19.0 12.75 -49.02 %
2 32.01 12.75 - 151.06 %
3 11.7 10.2 -14.71 %
4 54.5 52.8 -3.22%
5 2.0 51 60.78 %
6 52.0 22.95 -126.6 %
7 11.0 15.3 28.1%
8 8.0 7.65 -4.57 %
9 8.79 7.65 -149%
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10 26.0 20.4 -27.45%
11 24.0 22.95 -4.58 %
12 41.5 30.6 - 35.62 %
13 15.0 12.75 -17.65%
14 40.0 20.4 -96.0 %
15 27.0 17.85 -51.26 %
16 40.0 33.15 - 20.66 %
17 3.5 2.55 -37.25%
18 11.12 10.2 -9.02 %
19 12.4 10.2 -21.57%
20 21.2 20.4 -3.92%

Se puede observar que en algunos casos los consumos son menores al ideal
calculado, lo cual se debe a que en dichas viviendas residen estudiantes que
ocupan poco tiempo del dia en este. Con ello, se realiza la estadistica respecto a
los distintos intervalos entre los que se encuentran los valores calculados (Ver
tabla N° 40).

Tabla N° 40. Intervalos por consumo hidrico

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
Menos de 0 % 18 90 %
[0; 20]% 0 0%
(20;40] % 1 5 %
(40;60] % 0 0%
(60;80] % 1 5%
(80;100] % 0 0 %

Se encuentra que el 90 % de la muestra presenta un consumo real mayor que el

consumo hidrico ideal, por lo que existe un uso ineficiente del recurso.
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5.4. CONFORT EN AMBIENTES INTERIORES

Previamente a realizar la evaluacién de este grupo de pardmetros, se vuelve a
mencionar que la base de datos detallada para cada edificio evaluado se
encuentra en el Anexo N° 01, la cual no se presenta en los capitulos para evitar la
aglomeracion de valores y tablas.

5.4.1. Niveles de temperatura y humedad

Para realizar la evaluacion de los niveles de temperatura y humedad dentro de los
ambientes de un edificio, se empled un equipo de medicién que permite tomar
lectura de ambos pardmetros al mismo tiempo. Se reitera nuevamente que existen
edificios donde solamente se tuvo acceso a uno de los departamentos, dentro de
los cuales se realiz6 el levantamiento de informacion; incluso en algunos casos de

edificios de pocos pisos, solamente se tuvo acceso a un solo nivel.

En primer lugar, se realiz6 un croquis del departamento o edificio evaluado (Ver
Anexo N° 05) para identificar las dimensiones de todos los ambientes que
presenta. Luego, el equipo se colocé en el centroide aproximado de cada uno y se
realizé la toma de datos durante 5 minutos, obteniendo un total de 300 medidas
ya que el equipo las genera cada segundo. Finalmente, mediante una opcion del
equipo se obtiene el promedio de estas.

Dicha evaluacion se realiza en el momento del dia donde se encuentre la mayor
presencia de personas, dependiendo de las actividades que realicen.
Considerando el caso donde la familia posee hijos los cuales salen a estudiar por
las mafianas, asi como el padre sale a trabajar y la madre se queda en casa
realizando labores domésticas, lo ideal es realizar la evaluacién por las tardes a
partir de las 5 pm, cuando es mas probable que se encuentre todos o la mayoria
de miembros de la familia (Dicha consideracion puede variar para casos
especificos del hogar analizado). De la misma forma, se evaluaran todos aquellos
ambientes donde existe la mayor cantidad de personas durante el dia, por lo que
se descartan almacenes, pasadizos, servicios higiénicos, entre otros. Asimismo,

deben encontrarse sin personas durante la toma de datos.

Dado que se analizan los niveles de confort, se toma en cuenta que en Lima la
temperatura durante el verano debe estar entre 20.7 a 24.8 °C y durante el invierno

entre 18.3 a 21.7 °C (Wieser, 2006). De la misma forma, el nivel de humedad de
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confort debe estar entre 20 a 80 % para evitar la aparicion de acaros y moho,
perjudiciales para la salud respiratoria. Generalmente, se considera como limite
mas cercano al 70%, pero se asume una extensién debido a una aclimatacién a
las zonas humedas por parte de la poblacién local. Por otro lado, dentro del
indicador de “Prevenciéon del moho” en la certificacion LEED, se indica que para
prevenir dicho problema es necesario mantener la humedad por debajo del 60%.
Considerando las referencias antes mencionadas, luego de realizar la evaluacion
en cada ambiente se propone asignar una valoracion a cada uno dependiendo del

intervalo donde se encuentre la humedad calculada (Ver tabla N° 41).

Tabla N° 41. Valoracion por nivel de Humedad
Fuente: Elaboracion propia

Intervalo (%) Valoracion
[20; 60] % 1.5
(60; 70] % 1.0
(70; 80] % 0.5

Mayor a 80 % 0.0

Con ello, se propone generar una ponderacion de la situacion de cada ambiente
en la vivienda para reconocer el porcentaje de cumplimiento que presenta,

empleandose la siguiente ecuacion:

Y Valoracién * Area de ambientes (m?)

Cumplimiento por humedad = * 100 %

1.5 * Area total de ambientes (m?)

Dicho procedimiento no se realiza en el caso de la temperatura, ya que diferentes
personas en un mismo ambiente sienten confort a diferentes temperaturas. Ya que
resulta complejo reconocer la temperatura a la que cada residente de la vivienda

se encuentra en confort, solamente se trabajara con el cumplimiento del intervalo

Con el objetivo de comparar la situacion de cada edificio, se calcula un porcentaje
ponderado respecto al cumplimiento de los estdndares y su respectiva area en

cada uno de los ambientes (Ver tabla N° 42).
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Area de ambientes que cumplen el estandar (m?)

Cumplimiento = , - * 100 %
Area total de ambientes (m?)
Tabla N° 42. Temperatura y humedad
Fuente: Elaboracion propia
Numero de Cumplimiento dela | Cumplimiento de
edificio Temperatura (%) la Humedad (%)

1 0% 41.1 %
2 0% 33.3%
3 0% 12.7 %
4 79.5% 54.1 %
5 75.4% 33.3%
6 100 % 66.7 %
7 100 % 43.4 %
8 0% 26.3 %
9 0% 0%

10 73.2% 82.4 %
11 100 % 66.7 %
12 100 % 33.3%
13 100 % 66.7 %
14 100 % 66.7 %
15 48.6 % 42.4 %
16 100 % 33.3%
17 0% 0%

18 48.2 % 33.3%
19 0% 19.8 %
20 40.8 % 46.9 %

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los cumplimientos calculados (Ver tablas N° 43 y 44).

Tabla N° 43. Intervalos por temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
[0;20]% 7 35%
(20;40] % 0 0%
(40;60] % 3 15 %
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(60;80] % 3 15 %
(80:;100] % 7 35 %

Tabla N° 44. Intervalos por humedad

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

[0;20]% 4 20 %
(20;40] % 6 30 %
(40 ;60] % 5 25 %
(60;80] % 4 20 %
(80;100] % 1 5%

En un capitulo posterior se presentard la validacién respectiva de los datos que

han sido recogidos.

5.4.2. Percepcién sonora

Para la evaluacién de la percepcion sonora en los ambientes de un edificio, se
realiza la medicion del nivel de intensidad sonora mediante un equipo llamado
“Sondmetro” o “Decibelimetro”, el cual calcula dicho parametro en unidades de
decibelios (db). Segun los estandares nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
en el Perd, el nivel de intensidad sonora para zonas residenciales debe ser como
méaximo 60 db en horario diurno y de 50 db en horario nocturno (Presidencia del
Consejo de Ministros, 2003).

Realizando el mismo proceso que el punto anterior para cada ambiente
(Procedimiento de toma de datos, momento del dia, ambientes a evaluar y su
ocupacién), se propone asignar una valoracion a cada uno dependiendo del
intervalo donde se encuentre la intensidad sonora calculada respecto a los
estandares de 50 db y 60 db (Ver tabla N° 45).
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Tabla N° 45. Valoracién por percepcion sonora

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo (db) Valoracién
Menor a 50 15
(50; 55] 1.0
(55; 60] 0.5
Mayor a 60 0.0

Con ello, se propone generar una ponderacion de la situacion de cada ambiente
en la vivienda para reconocer el porcentaje de cumplimiento que presenta,

empleandose la siguiente ecuacion:

Y Valoraciéon * Area de ambientes (m?)

Cumplimiento por sonido = - - * 100 %
1.5 * Area total de ambientes (m?2)

Finalmente, se genera una comparacion entre los edificios segln su respectivo

porcentaje de cumplimiento por percepcion sonora (Ver tabla N° 46).

Tabla N° 46. Intensidad sonora

Fuente: Elaboracion propia

Cumplimiento de la
Intensidad sonaora (%)

87.9%
88.1 %
82.4 %
19.7 %
66.7 %
33.3%
100 %
38.9 %
47.5%
100 %
66.7 %
49.4 %
100 %

NUumero de edificio

O | 0 N 0| B~ W|DN|PF

=
o

=
=

[N
N

=
w
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14 100 %
15 20.2 %
16 100 %
17 100 %
18 62.3 %
19 47.5%
20 83.1%

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que
se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 47).

Tabla N° 47. Intervalos por intensidad sonora
Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

[0;20]% 1 5 %
(20;40] % 3 15 %
(40;60] % 3 15 %
(60;80] % 3 15%
(80;100] % 10 50 %

5.4.3. Niveles de iluminacion
Para la evaluacion del confort respecto a los niveles de iluminacion presentes en
los ambientes de los edificios evaluados, se empleara un equipo llamado

“Luxdémetro”, el cual mide dicho parametro en unidades Lux.

El valor del nivel de iluminacion de confort varia respecto al grado de vision que
requiere la actividad que se realiza en el ambiente estudiado. En cuanto a
viviendas, se requieren los siguientes niveles de iluminacién minima (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006):

¢ En dormitorios, 50 lux en general y 200 lux en la cabecera de la cama.

e Ensalas, 100 lux en general y 500 lux en las &reas de lectura.

e En cocinas, 300 lux en general y 500 lux en las &reas de trabajo.

Realizando el mismo proceso que los puntos anteriores (Procedimiento de toma

de datos, momento del dia, ambientes a evaluar y su ocupacion), se relacionan
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los valores reales y de confort, generando asi una comparacion entre los edificios
evaluados (Ver tabla N° 48).

o Area de ambientes que cumplen el estandar (m?)
Cumplimiento = , - * 100 %
Area total de ambientes (m?)

Tabla N° 48. Intensidad luminosa

Fuente: Elaboracion propia

Namero de edificio | 1 o2 inosa ()
1 91.4 %
2 52.1 %
3 62.0 %
4 83.6 %
5 83 %
6 100 %
7 100 %
8 91.7 %
9 100 %
10 100 %
11 100 %
12 23.3%
13 100 %
14 30.0 %
15 48.6 %
16 100 %
17 100 %
18 88.8 %
19 58.3 %
20 76.5 %

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 49).
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Tabla N° 49. Intervalos por intensidad luminosa

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

[0;20]% 0 0%
(20;40] % 2 10 %
(40 ;60] % 3 15 %
(60 ;80] % 2 10 %
(80;100] % 13 65 %

5.4.4. Percepcion olfativa

Dentro de la evaluacion del confort de ambientes, se reconoce la necesidad de
incluir el parametro de la percepcion olfativa. Sin embargo, dada la complejidad
de poder realizar una medicion cuantitativa de este mediante un equipo, se emplea
una escala de Likert para los distintos niveles de percepcion reconocido en cada
uno de los ambientes (Ver tabla N° 50). Para el levantamiento de informacion, se
realiza el mismo proceso que los puntos anteriores (Procedimiento de toma de
datos, momento del dia, ambientes a evaluar y su ocupacion).

Tabla N° 50. Niveles de percepcion olfativa

Fuente: Elaboracion propia

Valoracién Descripcién del olor

1 Totalmente desagradable

Muy desagradable

Desagradable

Poco desagradable

Muy poco desagradable

Cémodo

N || oA~ |N

Muy cémodo

De esta forma, se pondera la valoracion reconocida en cada ambiente respecto a
su &rea y asi se realiza una comparacion entre los edificios evaluados (Ver tabla
N° 51).

Z[Valoraci()n x Area del ambiente(mz)]

Percepcion olfativa = - -
Area total de ambientes (m?)
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Tabla N° 51. Percepcién olfativa

Fuente: Elaboracion propia

Numero de edificio Percepcion olfativa
1 6.91
2 6.0
3 6.0
4 6.05
5 6.0
6 6.0
7 6.59
8 6.46
9 6.54
10 5.20
11 6.0
12 4.65
13 7.0
14 7.0
15 5.45
16 6.40
17 6.0
18 6.28
19 6.35
20 6.86

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 52).

Tabla N° 52. Intervalos por percepcion olfativa

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
[0;1.0] 0 0%
(1.0;2.0] 0 0%
(2.0; 3.0] 0 0%
(3.0; 4.0] 0 0%
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(4.0; 5.0] 1 5 %
(5.0; 6.0] 8 40 %
(6.0; 7.0] 11 55 %

5.5. CALIDAD DE AMBIENTES INTERIORES

Previamente a realizar la evaluacion de este grupo de parametros, se vuelve a
mencionar que la base de datos detallada para cada edificio evaluado se
encuentra en el Anexo N° 01, la cual no se presenta en los capitulos para evitar la

aglomeracion de valores y tablas.

5.5.1. Concentracion de CO;
Tal como se describe en el capitulo Ill, en el aire se encuentran presentes una
serie de gases contaminantes. Dada la complejidad de poder realizar una
medicion de la totalidad de gases existentes, se ha decidido delimitar el estudio
Unicamente al CO,. Ademas, cuando la concentraciéon en el aire de dicho gas es
muy elevada, se empieza a acumular en la sangre y en los tejidos provocando
efectos nocivos en las personas (incremento del ritmo respiratorio, dolor de
cabeza, disminucién de la eficiencia mental, irritacion de ojos, entre otros), por lo
gue la concentracion debe mantenerse siempre por debajo de 1, 000 ppm o partes
por millén (Rodriguez & Mance, 2009). Por otro lado, existen ciertas personas
sensibles que manifiestan incomodidad a partir de los 600 ppm (Ministerio de
trabajo y asuntos sociales de Espafia, 2000). Asimismo, existen referencias donde

se indica que el confort se encuentra entre los 600 a 800 ppm (VAISALA, 2018).

Para realizar la toma de datos, el equipo se coloca aproximadamente en el
centroide de cada habitacion a evaluar dentro de los edificios, durante un total de
5 minutos para obtener 300 mediciones en unidades ppm, las cuales se
promediaran. En cuanto al levantamiento de informacién, se realiza el mismo
proceso que los puntos anteriores (Procedimiento de toma de datos, momento del
dia, ambientes a evaluar y su ocupacion). Dicho procedimiento se realiza en cada
ambiente y se reconoce la valoracidbn que poseerd respecto a los rangos

propuestos bajo las referencias analizadas (Ver tabla N° 53).
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Tabla N° 53. Valoracién por nivel de CO2

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo (ppm) Valoracién
[0; 600] 1.5
(600; 800] 1.0
(800; 1,000] 0.5
Mayor a 1,000 0.0

Con ello, se propone generar una ponderacién de la situacion de cada ambiente
en la vivienda analizada, para reconocer el porcentaje de cumplimiento que

presenta:

Y Valoraciéon * Area de ambientes (m?)

Cumplimiento = * 100 %

1.5 * Area total de ambientes (m?)

Mediante dicha ecuacién, se calcula el cumplimiento de los edificios evaluados
(Ver tabla N° 54).

Tabla N° 54. Contaminacion en el aire
Fuente: Elaboracion propia

Cumplimiento del
nivel de CO; (%)

89.9 %
100 %
100 %
73.5%

NUmero de edificio

422 %

81.2%

100 %

90.1 %

© | 00| N[0 | B~ |W|IDN|F

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

=
o

=
=

=
N

=
w
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14 97.9 %
15 100 %
16 100 %
17 100 %
18 90.2 %
19 66.3 %
20 100 %

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 55).

Tabla N° 55. Intervalos por contaminacion en el aire
Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

[0;20]% 0 0%
(20;40] % 0 0%
(40;60] % 1 5%
(60;80] % 2 10 %
(80;100] % 17 85 %

5.5.2. Areas verdes

Tal como se plantea en el capitulo Ill, el ser humano requiere como minimo
8 m?/ persona de areas verdes para una adecuada calidad de vida (Renddn,
2010). Se cuantificara dentro del edificio el area que posea de areas verdes,
generandose para ello los croquis del terreno en el Anexo N° 02, y se obtendra
una relacion respecto al total de residentes. De esta forma, se realizar4d una

comparacion entre la situacion de todos los edificios evaluados (Ver tabla N° 56).

Tabla N° 56. Areas verdes

Fuente: Elaboracion propia

Numero de edificio | Areas verdes (m?/persona)
1 0.27
2 0.00
3 1.44
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4 0.27
5 4.37
6 0.00
7 1.77
8 0.00
9 0.15

10 5.88
11 0.00
12 0.00
13 0.23
14 0.00
15 0.00
16 0.00
17 0.00
18 0.00
19 0.44
20 1.25

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 57).

Tabla N° 57. Intervalos por areas verdes

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
[0;2.0] 18 90 %
(2.0;4.0] 0 0%
(4.0; 6.0] 2 10 %
(6.0; 8.0] 0 0%

En el siguiente capitulo, dentro de la propuesta de la metodologia de la

certificacion, se proponen variables cualitativas para dichos intervalos.
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5.5.3. Agua potable

Existe una serie de rangos permisibles para aquellos pardmetros que caracterizan

como potable a una muestra de agua (Ministerio de Salud, 2011). Dada la

dificultad de realizar la medicion de todos estos, se propone solamente estudiar el

pH, la conductividad y el total de sélidos disueltos, quienes deben cumplir lo

siguiente:

e El valor del pH debe estar entre 6.50 a 8.50.

e La conductividad (CA) a 25 °C debe ser 1,500 ymho/cm como maximo.

e La cantidad de sdlidos totales disueltos (TDS) debe ser de 1 000 mg/Lt como
maximo.

Para la evaluacion, se emplea un equipo que permite medir los tres parametros

mencionados de una muestra de agua, la cual se obtiene de las distintas fuentes

presentes en el edificio o departamento analizado. Con el fin de comparar la

situacion de todos los edificios, se realiza un promedio ponderado respecto al

cumplimiento de los estandares y a la cantidad de tomas de agua reconocidas

(Ver tabla N° 58). Cabe resaltar que el equipo empleado presenta valores fijos de

las propiedades evaluadas, por lo cual no presenta informacion estadistica de la

media o desviacién estandar.

Tabla N° 58. Agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Numero de edificio | Calidad del agua
1 100 %
2 100 %
3 100 %
4 100 %
5 100 %
6 100 %
7 100 %
8 100 %
9 100 %
10 100 %
11 100 %
12 100 %
13 100 %
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14 100 %
15 100 %
16 100 %
17 100 %
18 100 %
19 100 %
20 100 %

Con ello, se realiza la estadistica respecto a los distintos intervalos entre los que

se encuentran los valores calculados (Ver tabla N° 59).

Tabla N° 59. Intervalos por agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia

[0;20]% 0 0 %
(20;40] % 0 0 %
(40;60] % 0 0%
(60;80] % 0 0%
(80;100] % 20 100 %
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CAPITULO VI: METODOLOGIA DE CERTIFICACION GREEN UNI

Luego de haber realizado el diagnoéstico inicial y de generar una base de datos, se
procede a realizar la propuesta de la metodologia de certificacion GREEN UNI.
Esta se conformard de una serie de indicadores que representen las
caracteristicas que han sido evaluadas, agrupandolos en 4 categorias respecto al
fin de cada uno. Es importante recordar que, dentro de la presente tesis, el alcance
propuesto en los objetivos no considera profundizar en el analisis de cada uno de
los indicadores, solamente generar un planteamiento de propuestas. Solamente

seran profundizados aquellos que se relacionan con la calidad del aire interior.

Para ello, se inicia presentando el alcance que tiene esta propuesta inicial del
modelo. Luego, se explican cada una de las categorias, dentro de las cuales se
encontrardn sus respectivos indicadores. Como parte de cada uno de estos, se
detallaran los aspectos importantes como el motivo para trabajar con este, su
forma de evaluacion y el proceso para la obtencion de puntajes. Finalmente, se
presenta de forma global la influencia de cada uno de los indicadores y las

categorias en el puntaje total.

6.1 ALCANCE DEL MODELO

El modelo propuesto presenta el siguiente alcance:

e En esta etapa, es aplicable solo a las zonas urbanas de la ciudad de Lima.
e Evalla solo edificios de vivienda, tanto unifamiliares como multifamiliares.

¢ Evalla los edificios solamente durante su etapa de ocupacion.

Dentro de cada uno de los indicadores se detallan los siguientes aspectos:

¢ Introduccién. Explicacion breve del fin del indicador.

o Definicién. Explicacion del contexto que considera el indicador.

e Justificacién. Expresa la razon por la cual se ha tomado en cuenta en el analisis
de la sostenibilidad.

e Evaluacién. Se indican los procedimientos de toma de datos, los entregables,
las ecuaciones y el manejo de equipos en caso de ser necesario.

e Puntaje. Explica las distintas escalas de puntaje respecto a la situacion del
indicador que ha sido evaluado.

e Comparacion. Se presentan indicadores semejantes en las certificaciones
extranjeras LEED y BREEAM.
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6.2 CATEGORIAS E INDICADORES

A continuacion, presenta un resumen de aquellas caracteristicas que fueron

seleccionadas para ser evaluadas en el capitulo IV (Ver tabla N° 60), asignandose

un nombre al indicador que representara. Luego, se procede a detallar las

categorias del modelo de certificacion y los indicadores que cada una contiene.

Tabla N° 60. Caracteristicas seleccionadas para evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Categoria Caracteristica Nombre de Indicador
L . Nivel de vulnerabilidad del
Exposicidon a peligros naturales e
edificio
Uso de terrenos sin previa Ubicacion del edificio
urbanizacion
Armonia | Ocupacion y alteracion del suelo | Aprovechamiento del terreno
del
edificio Acceso a servicios publicos Cercania a servicios basicos
con el Cercania a servicios de
exterior abli .
Acceso al transporte publico transporte pablico
Modo de transporte sostenible Fomentq o_IeI empleo de
bicicletas
Impacto laboral del edificio Puestos de trabajo generados
Eficiencia energética Consumo energético
Ef'cc'li?c'a Modo sostenible de secado de | Zona para el secado de ropa
e prendas manualmente
edificio
Eficiencia hidrica Consumo hidrico
Nivel de humedad relativa Confort higrotérmico
Temperatura Confort térmico
Confort en
ambientes Nivel de intensidad acustica Confort acustico
interiores _ _ _ _ _
Nivel de intensidad luminosa Confort visual
Percepcion olfativa Confort olfativo
Concentracion de CO- en el aire Concentracion de CO-
Calldaq de Presencia de areas verdes Calidad de espacios
espacios
Evaluacion del agua potable Calidad del agua

Mas adelante, se realiza la comparacién de dichos indicadores con otras

certificaciones extranjeras.
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6.2.1 Categoria 1: Armonia de la edificacion con el exterior
En la presente categoria se abarcan indicadores relacionados al impacto de la
ubicacién del edificio en cuanto al terreno empleado, su cercania a servicios

bésicos o de transporte publico, entre otros.

6.2.1.1 Nivel de vulnerabilidad del edificio
Introduccién: Se realiza la evaluacion del nivel de vulnerabilidad que presenta el

edificio respecto a los peligros naturales a los que se encuentra expuesto.

Definicidn: En el presente indicador se identifica que la zona donde se encuentra
el edificio no esté expuesta a peligros naturales, tal como el estar en el area de
inundacion de rios o quebradas, asi como la exposicién a problemas de flujo de
lodos (huaycos). Resaltar que no se encuentra dentro del alcance la vulnerabilidad

a causa de eventos sismicos.

Justificacién: Como ya ha sido diagnosticado, dentro de la ciudad de Lima se han
urbanizado ciertas zonas sin tener en cuenta el nivel de exposicién a peligros
naturales que presentan (un ejemplo de ello son aquellas zonas donde la gente
ha invadido terrenos y ha autoconstruido). Es asi que el indicador promueve que

un edificio no se ubique en este tipo de zonas inseguras.

Evaluacion: Se identifica si el edificio se ubica en una zona de inundacién o
exposicion a huaycos mediante la localizacion del mismo dentro de los mapas de
geodinamica externa del Perd que el ministerio del ambiente elaboré el afio 2014
(Ver figura N° 04).

Puntaje: Dentro del proceso de levantamiento de datos se ha podido identificar
dos condiciones respecto al indicador evaluado: Si el edificio se encuentra en una
zona segura o insegura respecto a los peligros naturales sefialados. Es asi que

se propone una tabla de puntaje (Ver tabla N° 61) con dichas opciones.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 97
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: METODOLOGIA DE CERTIFICACION GREEN UNI

Tabla N° 61. Puntaje por nivel de vulnerabilidad del edificio

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de zona Grado de Puntaje Puntaje
P vulnerabilidad J relativo

_ Se_:gura ante Poco > 100 %
inundaciones y huaycos vulnerable
, Ins_eguro ante Vulnerable 1 50 %
inundaciones o huaycos
_ Inseguro ante Muy vulnerable 0 0%
inundaciones y huaycos

Comparacion: La certificacion BREEAM posee el indicador “Riesgo de
Inundaciones”, el cual pertenece a la categoria “Contaminacién”, donde se obtiene
1 punto (de un total de 2) si el edificio se ubica en una zona de media o alta
probabilidad de inundaciones, y 2 puntos en una zona de baja probabilidad
(Instituto Tecnologico de Galacia, 2011). La certificacion LEED no presenta

indicadores que realicen una evaluacion semejante.

6.2.1.2 Ubicacion del edificio
Introduccién: El indicador permite el analisis del impacto que ha generado el
edificio en el lugar donde se encuentra construido respecto al empleo de areas sin

previa urbanizacion (agricola, rural, entre otros).

Definicién: Se identifica que el lugar donde se ubique el edificio no requiera de la
utilizacion de los siguientes tipos de terrenos sin previa urbanizacion:

e Terrenos agricolas

e Terrenos con especies silvestres (animales y/o vegetales)

e Parques publicos

Justificacién: Tal como ha sido diagnosticado, la ciudad de Lima ha sufrido un gran
crecimiento poblacional y un gran movimiento migratorio, lo cual ha generado que
se incremente la necesidad de viviendas y se realice una serie de construcciones
sin planificacion urbana. Una de las principales consecuencias de dicha demanda
ha sido el que se destruyan terrenos sin previa urbanizacion para la construccion

de edificaciones, alterando el ecosistema natural de estos.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 98
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: METODOLOGIA DE CERTIFICACION GREEN UNI

Es por ello que el indicador promueve que los edificios hayan sido construidos en
zonas previamente urbanizadas para evitar la necesidad de afectar terrenos sin
alteracion previa o terrenos que posean flora y fauna silvestre, ya que estas son

beneficiosas para el cuidado del medio ambiente y la salud humana.

Evaluacion: Se realiza la consulta a los residentes de viviendas cercanas al edificio

sobre su anterior uso y se complementa con la inspeccion del lugar.

Puntaje: Dado que en la evaluacion solo se califica si el edificio ha empleado o no
un terreno sin previa urbanizacion, el puntaje en el indicador corresponde a dicha

caracteristica (Ver tabla N° 62).

Tabla N° 62. Puntaje por Ubicacién del edificio
Fuente: Elaboracion propia

Utilizacion Puntaje Puntaje relativo
No 1 100 %
Si 0 0 %

Comparacion: La certificacion LEED cuenta con el indicador “Seleccion del Sitio”,
el cual es parte de la categoria “Sitios sustentables”. Promueve que se evite
construir en terrenos agricolas, terrenos dentro de habitats con especies
amenazadas o en peligro de extincion, terrenos cercanos a humedales, terrenos
gue son parte de parques publicos, o terrenos no desarrollados previamente cerca
de una masa de agua o inundables. Se califica con 1 punto si se ha respetado el
no construir en dichos terrenos y con 0 puntos si se ha construido en alguno de
estos (U.S. Green Building Council, 2009).

Por otro lado, la certificacion BREEAM cuenta con el indicador “Valor ecolégico
del emplazamiento y proteccion de elementos de valor ecolégico” dentro de la
categoria “Uso del suelo y ecologia”. Este califica con 1 punto cuando las
evidencias demuestran que la zona de la obra esta definida como suelo de bajo
valor ecolégico (No presentar arboles o arbustos de mas de 1 metro de alto o con
troncos mayores a 100 mm, estanques, arroyos o rios intermedios, pantanos o
humedales, praderas o pastizales, paramos, sin contaminacion por residuos

industriales y zonas pavimentadas) y que todos los elementos con valor ecologico
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estaran protegidos durante la preparacion del terreno y las obras, y califica con 0
puntos en caso de no cumplir lo antes mencionado (Instituto Tecnolégico de
Galacia, 2011).

La diferencia con el indicador propuesto es que, como parte de la realidad
nacional, existen multiples viviendas que han sido construidas en zonas
vulnerables a peligros naturales como los huaycos e inundaciones. Es por ello que
en el andlisis de la ubicacion del edificio es necesario incluir la posibilidad de

ocurrencia de estos principalmente.

6.2.1.3 Aprovechamiento del terreno
Introduccién: Se evalla la optimizacion en el empleo del terreno por parte del

edificio.

Definicién: El indicador compara el area que ha sido construida para realizar la
creacion del edificio, respecto a la superficie del terreno que ha sido alterada en
total. A dicha relacién se le da el nombre de “Aprovechamiento del terreno”, como

se muestra a continuacion:

Area construida del edificio (m?)

Aprovechamiento del terreno: I, =
p ™ Superficie alterada del terreno (m?)

El &rea construida del edificio (o la Huella del Edificio, como también es conocida)
se calculard como la suma de las areas que ocupa cada nivel de la misma, sin
considerar azoteas. La superficie alterada del terreno consta de la zona ocupada
por los elementos construidos con cimentacion permanente y zonas
impermeabilizadas (se incluye garajes, piscinas, la pavimentacion impermeable,

etc.).

Justificacién: La construccion de un edificio demanda la alteracion de parte del
terreno donde se encuentra, ya sea mediante la impermeabilizacién del mismo
(siendo su comportamiento natural el dejar pasar el agua a través suyo) o por la
misma zona del terreno donde se encuentra la edificacion. Dado que, como ya ha
sido mencionado, Lima no ha sido planificada en cuanto a urbanismo, se

presentan zonas con poca densidad y verticalidad. Es decir, existen pocas
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personas ocupando una gran area de terreno. Es por ello que el indicador
promueve el aprovechar al maximo la superficie que ha sido alterada en el terreno,
para asi incrementar la construccion de forma vertical y no de forma horizontal,
optimizando asi el uso de espacios urbanos en el planeta. Por otro lado, en un
indicador posterior se evalla la presencia de areas verdes dentro del terreno del
edificio, con lo cual se promoveria su presencia dentro de la huella del edificio en

caso de ser mayoria en el terreno del mismo.

Evaluacién: Realizando la inspeccién en campo dentro del terreno del edificio
evaluado, se genera un croquis con todos los elementos que posee: El edificio,
estacionamientos, jardin, piscina, etc. Luego, se realiza la toma de dimensiones
mediante herramientas manuales, como una wincha. Después, se identifican
aguellas areas que corresponden a la superficie alterada del terreno y a su vez se
calcula el area construida del edificio. Finalmente, se calcula el valor del

“Aprovechamiento del terreno” con la expresién antes mostrada.

Puntaje: Dado que el objetivo del indicador es incentivar el aprovechar el terreno
de forma vertical, el inicio de calificacion es cuando las cantidades construidas y
alteradas son las mismas, generando un I,; igual a 1. En caso que el indicador
sea menor a 1, se esta alterando una mayor area que la construida, lo cual no es
sostenible, por lo que no se asigna puntaje. Luego, se presenta la tendencia de
que cuanto mayor sea el factor, mayor es la cantidad de niveles en el edificio,
siendo una caracteristica sostenible que amerita un mayor puntaje. Con ello, se

arma la respectiva escala de puntajes (Ver tabla N° 63).

Tabla N° 63. Puntajes por Aprovechamiento del terreno

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I,; Puntaje Puntaje relativo
Menor a 1.0 0 0%

(1.0; 3.0] 1 33 %

(3.0; 4.0] 2 67 %
Mas de 4.0 3 100 %

Comparacion: La certificacion BREEAM posee el indicador “Superficie de la huella
del proyecto”, el cual pertenece a la categoria “Uso del suelo y ecologia”, donde

se realiza un proceso semejante al desarrollado. El indicador evalla la relacion
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entre la superficie construida y la superficie alterada del edificio, calificando con 1
punto si resulta mayor o igual a 2.5:1 para unifamiliares, o a 3:1 para
multifamiliares; y con 2 puntos si es mayor o igual a 3:1 para unifamiliares, 0 a 4:1
para multifamiliares (Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2011).

La certificacion LEED posee el indicador “Densidad del entorno”, dentro de la
categoria “Sitios Sustentables”, en el cual se evallua al edificio dentro de una
densidad del entorno mediante un radio de 400 metros, pudiéndose obtener entre
2 a 3 puntos segun el valor de la densidad combinada, residencial o no residencial
(U.S. Green Building Council, 2009).

6.2.1.4 Cercania a servicios béasicos
Introduccidén: En el presente indicador se realiza la evaluacién de la cercania del

edificio respecto a distintos servicios basicos.

Definicidn: Se analiza la presencia de servicios basicos cercanos al edificio en un
radio de 600 metros medido desde el centroide del terreno del mismo. A cada uno
de estos se le asigha un peso segun la frecuencia con la que son empleados (Ver
tabla N° 64).

Tabla N° 64. Peso segun tipo de servicio basico

Fuente: Elaboracion propia

Peso Servicio basico

e Bodega
5 ¢ Mercado
e Supermercado

¢ Universidad
4 ¢ Instituto superior
e Colegio

Restaurante
Gimnasio

Farmacia

Centro comercial
Clinica

Hospital

Posta médica
Parque

Iglesia
Templo de oracion
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Se define:

I.sp: Suma de pesos de todos los servicios basicos identificados dentro del radio.

Justificacion: Como se ha explicado, la sostenibilidad abarca mas que solo el
cuidado del medio ambiente. Uno de sus principales componentes es la calidad
de vida de los usuarios del edificio, quienes requieren un facil acceso a los
diversos servicios basicos existentes para satisfacer sus necesidades. Es por ello
gue se considera un radio de 600 metros a partir del edificio, ya que siendo 5 Km/h
la velocidad promedio de una persona caminando, el tiempo maximo de caminata
hacia los distintos puntos de la circunferencia abarcada seria de aproximadamente
12 minutos, el cual es un tiempo aceptable y cémodo de caminata para una
persona, y podria reducirse en caso de emplear el transporte por bicicletas.
Ademas, se considera un tiempo tolerable antes del cual se opta por caminar en
lugar de emplear un transporte publico o privado, por ello se asignan valores a

cada uno de estos que reflejen la frecuencia con la cual son empleados.

Evaluacién: Se realiza primero el croquis de la ubicacion del edificio y la
circunferencia de 600 metros de radio empleando programas como Google Earth,
o el plano de ubicacion del edificio. Se puede realizar un analisis previo empleando
el programa mencionado mediante un recorrido virtual de la zona para reconocer
los servicios basicos presentes. Sin embargo, se debera verificar de manera
presencial que dichos servicios se encuentren en funcionamiento para no
descartarlos, reconociendo ademas los servicios adicionales que no figuraban en
el recorrido virtual. Finalmente, se realiza el conteo de los que se encuentren

funcionando y se ponderan.

Puntaje: Considerando que, para una adecuada calidad de vida, el residente de
un edificio inmobiliario requiere de al menos uno de cada servicio basico enlistado
en la tabla N° 64, redondeandose a las centésimas se obtiene un peso total de 50.
Asi, cuando el edificio obtenga un peso menor, no recibe puntaje. En cambio,
cuanto mayor sea el peso, sera mayor el puntaje obtenido. Partiendo de dicha
premisa y considerando los intervalos resultantes del levantamiento de

informacion, se arma la tabla de puntajes (Ver tabla N° 65).
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Tabla N° 65. Puntajes por Cercania a servicios basicos

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I.g Puntaje Puntaje relativo
Menor a 50 0 0%
(50; 200] 1 33 %
(200; 350] 2 67 %
Mayor a 350 3 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Usos Diversos”, el cual
pertenece a la categoria “Sitios Sustentables”, donde se realiza un proceso
semejante al desarrollado. Considera los servicios basicos que se encuentren a
una distancia peatonal maxima de 800 metros medidos desde la entrada principal
del edificio, y califica con 1 punto si se identifican entre 4 a 7 servicios y de 2

puntos si se identifican 8 o mas (U.S. Green Building Council, 2009).

La certificacion BREEAM posee el indicador “Cercania a servicios” dentro de la
categoria “Transporte”. En esta se fomenta que las edificaciones estén situadas
proximas a servicios locales, reduciendo asi la necesidad de largos viajes o
multiples desplazamientos. Califica con un primer punto si se demuestra la
provision de rutas peatonales seguras hacia los servicios locales, cumpliendo ello
puede otorgar un punto adicional si presenta entre 2 a 4 servicios basicos a no
mas de 500 metros o mas de 4 servicios a no mas de 1000 metros, y otorga 2
puntos adicionales si presenta mas de 4 servicios en no mas de 500 metros

(Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2011).

A diferencia de los anteriores, el indicador propuesto no trabaja con una distancia
peatonal maxima para identificar la cantidad de servicios, sino con un radio de
evaluacion de 600 metros en el cual se estima un recorrido peatonal méximo de
1 Km. Finalmente, se realiza una agrupacion para asignar pesos distintos a cada

tipo, ya que la frecuencia del empleo de algunos es mayor que otros.
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6.2.1.5 Cercania a servicios de transporte publico
Introduccién: El indicador evalla la cercania del edificio a estaciones de transporte
publico.

Definicidn: Se analiza la cantidad de estaciones de transporte publico proximas al
edificio en un radio de 750 metros medido desde el centroide del terreno. Respecto
a la capacidad del transporte de pasajeros que cada uno posee, se asigna un peso
a cada medio (Ver tabla N° 66).

Tabla N° 66. Peso segun tipo de servicio de transporte publico
Fuente: Elaboracion propia

Peso Servicio de transporte publico
12 e Metro de Lima o Tren eléctrico
8 e Bus expreso o “Metropolitano”

e Bus grande
5 ¢ Bus Alimentador del Metropolitano
e Bus de corredor

3 e Bus mediano

1 e Combi

Se define el valor:

Iestp = Suma de pesos de todos los tipos de vehiculos reconocidos

Justificacion: Todas las personas requieren transportarse para poder conectarse
ya sea con sus lugares de trabajo, estudio, ocio (para mejorar su calidad de vida),
entre otros. El indicador evalta que el edificio se encuentre préximo a estaciones
de transporte publico en una distancia adecuada, ya que tomando el radio de 750
metros y considerando la velocidad promedio de caminata de una persona antes
mencionada, les tomaria aproximadamente como maximo 15 minutos llegar a
dichos puntos dentro del area evaluada, siendo considerado un tiempo adecuado
y comodo. Ademds, se considera un tiempo maximo en el cual se opta por caminar
hacia paraderos de transporte publico antes de optar por el transporte privado.

Asi, se incentiva el uso de los medios de transporte masivo, se reduce el empleo
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de vehiculos a motor, logrando disminuir la emision de gases de efecto
invernadero producido por estos, menor contaminacion del aire y reducir los dafios

a la salud.

Evaluacién: Se realiza primero el croquis de la ubicacién del edificio y del circulo
de 750 metros de radio empleando programas como Google Earth, o el plano de
ubicacion del edificio. Se puede realizar un andlisis previo empleando el programa
mencionado mediante un recorrido virtual de la zona para reconocer los posibles
paraderos de transporte publico. Sin embargo, se debera verificar de manera
presencial que dichas estaciones se encuentren en funcionamiento para no
descartarlas, reconociendo ademas los posibles adicionales que no se

reconocieron en el recorrido virtual.

Luego, se debe ubicar en cada una de estas de forma presencial y realizar el
conteo, durante 15 minutos, de todos los vehiculos que son reconocidos.
Después, se realiza una ponderacién de las cantidades y pesos, para luego repetir
el procedimiento en las otras estaciones, acumulando finalmente los pesos

identificados.

Puntaje: Segun estadisticas del INEI en junio del afio 2016 respecto a la densidad
poblacional de Lima, dentro de los distritos que abarcan los edificios evaluados se
presenta aproximadamente 15 mil personas por Km? (INEI, 2017). El area que
abarca un circulo con radio de 750 metros es de 1.77 Km?, el cual al ser
multiplicado por el valor de densidad poblacional promedio, se obtiene que
aproximadamente 26,500 personas habitan dentro del circulo. Ademas, segun la
misma institucion, el 21% de la poblacién de Lima no estudia ni trabaja, por lo cual
su complemento de 21,000 personas son aquellos quienes estudian y/o trabajan,

dentro del circulo de analisis (750 metros de radio).

Respecto a estadisticas, el 32.5 % de la poblacién limefia se moviliza en el
transporte publico con fines de ir a sus centros de trabajo o estudio (Asociacion
UNACEM, 2017), porcentaje que al ser multiplicado por la poblacion anteriormente
calculada, se estima que aproximadamente 6,800 personas, dentro del circulo, lo
emplean para dirigirse a sus centros de trabajo o estudio durante el dia. También,

se toma en cuenta que dichas personas utilizan el servicio en distintos horarios,
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ya sea porgue la hora de ingreso a sus centros laborales no es la misma o por la
diferente duracion del viaje a realizar. Asi, se considera que el caso mas critico de
coincidir en el mismo horario se realiza con el 10 % de dicho total, con lo cual se
obtiene un total de 680 personas que se encuentran en el mismo momento

requiriendo del transporte publico (dentro del radio de 750 metros).

Asimismo, se considera que la capacidad promedio de un bus es de 50 personas,
entre quienes viajan parados y sentados. Pero, debido a la demanda, solo
acceden 17 nuevos usuarios por cada bus a lo largo de todas las paradas que
realiza en los distintos paraderos dentro del radio de andlisis. Por ello, se estima
la necesidad de un total de 40 unidades de buses para satisfacer la demanda de
680 personas, las cuales solamente 17 acceden a cada bus. Empleando la tabla
N° 28, los 40 buses representan un peso total de 200. Es asi que se parte para
proponer la escala de puntajes a medida que dicho peso sea mayor (Ver tabla
N° 67).

Tabla N° 67. Puntajes por Cercania a servicios de transporte publico
Fuente: Elaboracion propia

Valor de I 4, Puntaje Puntaje relativo
Menor a 200 0 0%
(200; 300] 1 33 %
(300; 400] 2 67 %
Mayor a 400 3 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Acceso al transporte
publico de calidad” dentro de la categoria “Sitios Sustentables”. En este, se trabaja
con un radio de 800 metros para la ubicacién de estaciones de tren cercanas y
con un radio de 400 metros para estaciones de autobuses. Se requiere la
existencia de al menos una de las estaciones antes mencionadas, ya que la
calificacion es respecto a la cantidad de viajes diarios que realiza esta tanto dias
de semana como fines de la misma, pudiendo otorgar 1 punto si realiza entre 72
a 143 viajes diarios, 3 puntos si realiza entre 144 a 359 viajes y 5 puntos si realiza
de 360 a mas viajes (U.S. Green Building Council, 2009).
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La certificacion BREEAM posee el indicador “Disponibilidad de servicios de
transporte publico” el cual se encuentra en la categoria “Transporte”. En este se
califica con 1 punto si se demuestra que hay al menos un modo de transporte
hacia un nucleo urbano situado a menos de 1 Km con un buen servicio de
funcionamiento. Otorga un segundo punto si es que la estacion esta a menos de
500 metros y tiene una frecuencia de 1 hora, o estad a menos de 1 Km con una

frecuencia de 30 minutos (Instituto Tecnoldgico de Galacia, 2011).

La diferencia principal con el indicador propuesto esta relacionada a la realidad de
nuestro pais, donde circulan transportes de distinto tamafio en una misma

estacion, por lo cual se asignan pesos respecto a ello.

6.2.1.6 Fomento del empleo de bicicletas
Introduccién: El indicador evalla la disponibilidad del empleo de bicicletas por

parte de los usuarios en el edificio.

Definicién: Se analiza la cantidad de espacios que el edificio dispone para el
estacionamiento de bicicletas. Ello se compara con la cantidad total de usuarios
gue presenta para obtener un porcentaje. Se da la siguiente expresion:

Lo (%) Cantidad de estacionamientos para bicicletas 100 %
= *
feb 170 Cantidad total de usuarios del edificio °

Justificacion: Todas las personas requieren transportarse por distintos motivos.
Sin embargo, el empleo de vehiculos genera un impacto negativo tanto al medio
ambiente como a la sociedad. Es por ello que con el indicador se fomenta el
empleo de bicicletas, para tal fin el edificio debe contar con espacios exclusivos
para su estacionamiento mientras no estén siendo empleadas, y al mismo tiempo
asegurar condiciones de vigilancia adecuadas. Ademas, al fomentar su empleo se

mejora la buena salud debido a la actividad fisica que representa.

Evaluacién: Se cuantifica en el edificio la cantidad de espacios para bicicletas que
dispone, consultando o estimando a su vez la cantidad total de usuarios que
posee. Con los datos anteriores, se procede a realizar el calculo de la expresion

para conocer el porcentaje respectivo.
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Puntaje: Tras la evaluacion realizada en los 20 edificios, se reconocié que
solamente uno de ellos presentaba estacionamientos para bicicletas. Dado que
estos deben encontrarse en una cantidad suficiente respecto a la cantidad de
residentes, se considera como premisa que al menos 1 de cada 20 deba tener
acceso a este, lo cual representa un valor de 5 % como minimo. Como valor
excepcional, se considerara cuando al menos 1 de cada 10 residentes tenga
acceso (10%). Asi, se arma la tabla de puntajes (Ver tabla N° 68).

Tabla N° 68. Puntajes por Fomento del empleo de bicicletas

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
0% 0 0%
(0; 10] % 1 33 %
(10; 20] % 2 67 %
(20; 30] % 3 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Transporte alternativo:
Almacenamiento de bicicletas” dentro de la categoria “Sitios Sustentables”. En
caso de edificios residenciales, otorga 1 punto si se posee un aparcamiento de
bicicletas para al menos el 30 % de todos los ocupantes habituales del edificio
(U.S. Green Building Council, 2009).

La certificacion BREEAM posee el indicador “Modos alternativos de transporte”
dentro de la categoria “Transporte”, donde se otorga 1 punto si se tiene un
aparcamiento de bicicletas por vivienda y con 2 puntos si se tiene 2 aparcamientos

por vivienda (Instituto Tecnolégico de Galacia, 2011).

6.2.1.7 Puestos de trabajo generados
Introduccién: El indicador evalta la cantidad de puestos de trabajo generados en

el interior del edificio.

Definicién: Se realiza la identificacién de puestos de trabajo que han surgido a
causa de la construcciéon del edificio, tales como bodegas dentro del mismo,
servicios de jardineria, seguridad, ayudantes de casa, entre otros. Todos estos se

cuantifican y se obtiene la siguiente relacion:
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Cantidad de puestos de trabajo generados
Ipeg = : - — * 100 %
Cantidad de usuarios del edificio

Justificacion: La sostenibilidad no solo abarca aspectos ambientales, sino que
también incluye aspectos sociales como la generacion de puestos de trabajo. Las
personas que residen en un edificio requieren servicios como la venta de
productos alimenticios, servicios de lavanderia, entre otros, los cuales se suelen
destinar en ubicaciones dentro de este, originAndose fuentes de trabajo. De la
misma manera, se requieren los servicios de personales de seguridad, limpieza,
recepcion, jardineria, mantenimiento para el edificio, asi como para cada vivienda

independientemente.

Evaluacién: Se debe realizar el reconocimiento in situ de la cantidad de puestos
de trabajo. En primer lugar, aguellos perennes en el mismo, como lo son los puntos
de venta de alimentos, servicios de lavanderia, seguridad, recepcién, entre otros.
Luego, aquellos que tienen una frecuencia mayor a nivel global del edificio, como
los servicios de jardineria o limpieza. Finalmente, se realiza el reconocimiento en
cada vivienda individual sobre la contratacion de personal, como por ejemplo una

ama de casa.

Puntaje: Respecto a estadisticas propuestas por el INEI, en el trimestre de
noviembre a diciembre del 2016 y enero del 2017, la tasa de desempleo en Lima
Metropolitana fue de 7.2 %. Con ello, se puede estimar que aproximadamente 7
de cada 100 limefios no posee empleo, encontrandose en la edad para laborar.
Para suplir dicha necesidad, se considera desde el punto de vista de un edificio
inmobiliario, que por cada 10 residentes se deberia crear como minimo 1 puesto
de trabajo (10 % de la poblacion en un edificio). Partiendo de dicha premisa, se
otorga mayor puntaje cuanto mayor sea el porcentaje de empleo (Ver tabla N° 69).

Tabla N° 69. Puntajes por Puestos de trabajo generados

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Menor a 10 % 0 0%
(10; 15] % 1 50 %
Mayor a 15 % 2 100 %
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Comparacion: Las certificaciones BREEAM y LEED no poseen indicadores

semejantes.

Indicador alternativo: Dentro del andlisis de los puestos de trabajo también pueden

evaluarse los que se encuentran en las cercanias del edificio, considerando un
radio de 750 metros con origen en el centro del mismo (Tal como el indicador de
cercania a servicios de transporte publico), con el objetivo de que el acceso a ellos
sea mediante caminata u otro medio sostenible (Ej. Bicicletas). Asi, se propone
diferenciar dos caracteristicas de los centros laborales que se reconozcan dentro
del radio definido:

o Facilidad de acceso. Se refiere al grado de conocimientos que se requieren

para poder laborar en un cargo del rubro directo del centro de trabajo. Por
ejemplo, dentro de una universidad si bien existen puestos de limpieza,
vigilancia, entre otros, el cargo del rubro directo del centro de trabajo es el de
docente, para lo cual se necesita poseer estudios superiores, por lo que
presentaria un nivel de accesibilidad limitado. Por otro lado, en un mercado el
cargo del rubro directo es el de ser comerciante, para lo cual no se requieren
estudios superiores, por lo que se reconoce un nivel de accesibilidad mayor.
Se propone asignar un peso a los centros laborales respecto al criterio
mencionado (Ver tabla N° 70).

Tabla N° 70. Peso por facilidad de acceso a centros laborales

Fuente: Elaboracion propia

Peso por facilidad de
acceso

Centro laboral

Venta de alimentos
(Bodega, mercado,
supermercado, etc.)

Venta de productos
(Vestimenta, libreria, etc.)

3 Lavanderia

Parques

Limpieza de calles

Puestos de vigilancia

Servicio de ayuda en el
hogar
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Restaurante

Farmacia

Colegio

Banco

Peluqueria

Mecanica

Oficinas

Hospital

1 Centro pre-universitario

Universidad

Instituto superior

e Cantidad de puestos de trabajo. Se propone asignar una apreciacion

aproximada de la cantidad de puestos de trabajo que presentan los centros
laborales reconocidos dentro del radio de analisis, incluyendo no solamente a
los cargos del rubro directo, sino todos los que puedan existir. De dicha forma,
se propone asignar un peso de acuerdo a la cantidad reconocida (Ver tabla
N° 71).

Tabla N° 71. Peso por cantidad de puestos de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Peso por cantidad Cantidad de
de puestos puestos

(0; 20]

(20; 40]

(40; 60]

(60; 80]

g |~ | W IDN| -

Mas de 80

Finalmente, el puntaje que obtiene el edificio en el indicador se reconocera segun
una valoracién propuesta, resultante de la sumatoria de los productos de pesos
por facilidad de acceso y cantidad de puestos, reconocidos en cada uno de los “n”

centros laborales identificados en el radio de analisis (Ver tabla N° 72).
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n
Valoraciéon = Z(Peso por facil acceso;) » (Peso por cantidad de puestos;)
i=1

Tabla N° 72. Puntajes alternativos por puestos de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Valoracién Puntaje Puntaje relativo
Menor a 40 0 0%

(40; 100] 1 50 %
Mayor a 100 2 100 %

Cabe mencionar que lo anteriormente presentado es un “indicador alternativo” al
original del modelo de certificaciébn, como propuesta para futuras modificaciones,
por lo que no se ha analizado a profundidad los sustentos para el calculo de
puntajes. Dentro de la presente tesis, se realiza el levantamiento de informacién

con el indicador original.

6.2.2  Categoria 2: Eficiencia del edificio
En la presente categoria se estudia la eficiencia del edificio en lo que respecta a
Su consumo energético e hidrico, asi como el empleo de la alternativa manual para

el secado de prendas de vestir.

6.2.2.1 Consumo energético
Introduccidn: Se realiza la evaluacién del consumo de energia real en el edificio,

respecto al consumo 6ptimo que deberia poseer.

Definicién: Cada equipo empleado en una vivienda genera un consumo eléctrico
por cada hora de funcionamiento, el total durante el mes se ve reflejado en las
boletas de pago por servicios de luz. La eficiencia energética refleja el grado de
optimizacion del consumo energético relativo a una cierta actividad, cuando se
realice esta misma, pero empleando menos energia, se esta incrementando su
nivel de eficiencia energética. En el capitulo anterior se indica el ratio propuesto

de 50 KWh/mes/persona, con lo cual se calcula el consumo ideal de la vivienda:

Consumo ideal (KWh/mes) = 50 KWh/mes/persona * #personas de la vivienda
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Dicho valor se compara con el consumo real reflejado en las boletas de luz de la

vivienda. Finalmente, se calcula el siguiente valor:

L. (%) Consumo real (KW /mes) — Consumo ideal (KW /mes) 100 %
= *
ce (% Consumo ideal (KW /mes) 0

Justificacion: Dentro de las necesidades que presenta el ser humano para una
adecuada calidad de vida, se requiere el empleo de energia eléctrica tanto para
equipos electrodomésticos, luz artificial, entre otros. Sin embargo, los malos
hébitos generan que su uso se vuelva indiscriminado, consumiendo una mayor
cantidad de energia que la necesaria (Por ejemplo, el dejar las luminarias
encendidas cuando no se esta empleando el ambiente). Es por ello que el
indicador cuantifica el consumo eléctrico real de la vivienda, para asi conocer la

diferencia entre este y el valor ideal, identificando asi situacion energética de este.

Evaluacién: En la vivienda evaluada, se solicita la boleta de consumo energético
mas actualizada que posean. Asimismo, se realiza el reconocimiento de la
cantidad de personas que habitan en la misma. Finalmente, se realiza el calculo

del factor antes expuesto.

Puntaje: Dado que el objetivo del indicador es premiar la eficiencia energética del
edificio, no se otorgara puntaje si es que el consumo real es mayor que el 6ptimo
(cuando el indicador sea mayor a 0 %). Partiendo de ello, se incrementaran los
puntajes obtenidos cuanto menor sea el consumo real respecto al 6ptimo y asi se

armard la escala respectiva (Ver tabla N° 73).

Tabla N° 73. Puntajes por Consumo energético

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Mayor a 0 % 0 0%
(—10; 0] % 1 20 %
(—20; —10] % 2 40 %
(—30; —20] % 3 60 %
(—40; —30] % 4 80 %
Menor a - 40 % 5 100 %
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Comparacion: La certificacion LEED presenta el indicador “Optimizacion de la
eficiencia energética”, dentro de la categoria “Energia y Atmosfera®. Para la
evaluacién, se inicia generando una simulacion energética respecto a las
condiciones reales del edificio (orientacion, materiales, equipos, entre otros).
Luego, se simula el mismo edificio en sus 4 orientaciones perpendiculares, con
caracteristicas de la linea base propuestas por la norma ASHRAE, obteniendo un
promedio de ello. Finalmente, se comparan ambos consumos y se calcula el
porcentaje de diferencia que presenta. Se puede obtener desde 1 punto por una

diferencia del 6 %, hasta un total de 18 puntos por una diferencia del 50 %.

La certificacion BREEAM posee el indicador “Tasa de emision de la vivienda”,
donde se inicia calculando las emisiones de CO: del edificio mediante el Método
Nacional de Calculo (reconocido por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio) con un programa informatico. Se calcula el indice de eficiencia real y
se compara con los estandares, obteniéndose 1 punto si existe una mejora del

0 % y 15 puntos ante una mejora del 100 %.

6.2.2.2 Zona para el secado de ropa manualmente
Introduccién: El indicador evalta que el edificio proporcione espacios para secar

la ropa de manera natural, tras la accién del viento.

Definicién: Se debe reconocer que el edificio proporcione una forma de secado de
ropa de bajo consumo de energia mediante la instalacion de cables para el tendido
de las mismas, en una cantidad suficiente para la cantidad de personas que posee

cada vivienda. Se realiza el siguiente calculo:

Longitud total de cordones para tendido de ropa (m)
Cantidad total de usuarios

Ly (m) =

Justificacion: Como parte de una adecuada calidad de vida para los usuarios de
un edificio esta el lavado y secado de sus prendas de vestir, actividad que de
manera tradicional se realiza manualmente. Si bien el proceso de secado consiste
solo en tender las prendas sobre cordones al aire libre, ante la necesidad de
agilizar los resultados se crearon las maquinas secadoras, pero su uso significa
un consumo eléctrico en la vivienda. Es por ello que el indicador propone incentivar

el optar por el método tradicional para asi ser amigable con el medio ambiente.
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Evaluacién: Se debe identificar que el edificio posea un espacio suficiente para el
secado de ropa de cada una de las viviendas que lo comprenden, pudiéndose
ubicar de manera interna o externa (en la azotea del edificio). En caso de ser
cordeles de uso compartido para todo el edificio, se calcula la longitud total de los
mismos y se divide entre la cantidad de residentes. En caso de ubicarse en el
interior de cada vivienda, se calcula la longitud de estas y se divide entre la
cantidad de personas que la habitan.

Puntaje: Luego de haber evaluado los 20 edificios, se ha reconocido que el
espacio minimo necesario para el tendido de las prendas basicas de una persona
debe ser de 2.0 metros. El contar con una mayor longitud permite el secado de
grupos mas grandes de prendas o del secado de otro tipo de elementos: Frazadas,
manteles, etc. Es asi que se construye la escala de puntajes del indicador (Ver
tabla N° 74).

Tabla N° 74. Puntajes por Zona para el secado de ropa
Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Menora 2.0 m 0 0%
Mayor o iguala 2.0 m 1 100 %

Comparacioén: La certificacion LEED no posee un indicador semejante. La
certificacion BREEAM posee el indicador “Espacio de Secado” dentro de la
categoria “Energia”. Este otorga 1 punto si es que se demuestra la existencia de
4 0 mas metros de cordeles para secado de ropa en el caso de viviendas con 1 o
2 dormitorios, y la existencia de 6 o mas metros en el caso de viviendas con 3 a

mas dormitorios (Instituto Tecnol6gico de Galacia, 2011).

Debido a que la cantidad de dormitorios en una vivienda no es determinante de la
cantidad de personas que esta posea y teniendo cada una de estas las mismas
necesidades del secado de sus prendas de vestir, es que se opta por realizar el
calculo de la longitud de los cordeles por persona, siendo esta una diferencia entre

BREEAM con el indicador propuesto.
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6.2.2.3 Consumo hidrico
Introduccién: El indicador evallGa la cantidad real de agua que se consume en la

vivienda evaluada y la compara con un valor 6ptimo.

Definicién: El ser humano requiere de agua potable, ya sea para consumirla o para
llevar a cabo diversas actividades dentro de casa de la manera higiénicamente
adecuada. El consumo total durante el mes se ve reflejado en las boletas de pago
por servicios de agua. La eficiencia hidrica refleja el grado de optimizacién en el
consumo hidrico relativo a una cierta actividad; cuando se realice esta misma,

pero empleando menos agua, se esta incrementando el nivel de eficiencia hidrica.

Tomando en cuenta los datos del World Economic Forum en el afio 2017 acerca
del consumo hidrico per capita al dia, los paises que mayor consumo presentan
son Estados Unidos (575 litros), Australia (493 litros) e Italia (386 litros). En el caso
de Perq, dicho valor resulta aproximadamente de 170 litros; sin embargo,
analizando paises como China donde el consumo es de 85 litros, se concluye que
actualmente se emplea mas agua de la necesaria para una adecuada calidad de
vida. Por ello, se propone considerar como referencia de consumo ideal al valor

de 85 litros / persona / dia.

Dicho valor se compara con el consumo real obtenido con la revisién de la boleta
de gasto hidrico més actual en la vivienda. Finalmente, se calcula el siguiente

valor:

. Consumo real (m3) — Consumo ideal (m3) .
len (%) = Consumo ideal (m3) *100%

Justificacion: Las diversas actividades que el ser humano realiza dentro de su
hogar ameritan el empleo de agua potable, ya sea por higiene personal, labores
de limpieza en la vivienda, elaboracion de alimentos o para el consumo directo.
Sin embargo, su uso se ha venido realizando de manera indiscriminada,
empleando mas agua que la realmente necesaria. Siendo el agua un recurso
natural limitado y siendo también esencial para la vida humana, el indicador
fomenta el empleo del mismo de manera eficiente, comparando el consumo real

de la vivienda con el consumo 6ptimo que deberian presentar.
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Evaluacién: Se realiza la solicitud del recibo de consumo hidrico por parte de la
vivienda y se compara con el valor éptimo, el cual depende de la cantidad de

residentes de la misma.

Puntaje: Dado que el objetivo del indicador es premiar la eficiencia hidrica del
edificio, no se otorgard puntaje si es que el consumo es mayor que el éptimo
(cuando el indicador es mayor a 0 %). Partiendo de ello, se incrementaran los
puntajes obtenidos cuanto menor sea el consumo real respecto al consumo éptimo

y asi se armara la escala respectiva (Ver tabla N° 75).

Tabla N° 75. Puntajes por Consumo hidrico
Fuente: Elaboracion propia

Valor de Iy, Puntaje FJQ:?JE

Mayor a 0 % 0 0%

(—15; 0] % 1 25 %
(-30; —15] % 2 50 %
(—45; —30] % 3 75 %
Menor a - 45 % 4 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Reduccion del consumo
de agua en el interior”, dentro de la categoria “Eficiencia del Agua”. En este se
fomenta el empleo de aparatos con bajo consumo y certificados con estandares
de eficiencia hidrica (especialmente las lavadoras). Se obtiene desde 1 punto con

una reduccién del 25 % hasta 6 puntos con una reduccién del 50 %.

La certificacion BREEAM posee el indicador “Consumo de agua”, dentro de la
categoria “Agua”. Para la evaluacion, se requiere que los aparatos sanitarios y
grifos sean de bajo consumo, por lo que se indican caudales maximos que deben

presentar.

La diferencia con el indicador propuesto es que no se compara la eficiencia hidrica
de los accesorios, sino el consumo real que generan los residentes, respecto a

valores de una linea base.
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6.2.3  Categoria 3: Confort en ambientes interiores
Dentro de la presente categoria se evalian los indicadores relacionados con el
confort percibido por los usuarios de los ambientes de un edificio.

6.2.3.1 Confort higrotérmico
Introduccién: El indicador evalla la humedad del aire en cada ambiente de las

viviendas respecto a un valor de confort.

Definicion: El confort higrotérmico analiza la cantidad de vapor de agua presente
en el aire dentro de la vivienda evaluada, lo cual es conocido con el nombre de
humedad del aire. Este valor se relaciona con la cantidad de vapor de agua que
se presenta en condiciones saturadas y se calcula mediante la siguiente expresion
(Minnarova, 2013):

) Peso de vapor de agua en el aire (Kg)
Humedad relativa = — * 100 %
Peso de vapor en condicion saturada (Kg)

Justificacion: El vapor de agua presente en el aire se condensa y se deposita en
superficies como alfombras, paredes y techos. Un alto porcentaje genera la
aparicion de acaros, organismos microscopicos cuyo excremento y cuerpos de los
que fallecen, son causantes de diferentes alergias respiratorias.
Aproximadamente, el 80% de los pacientes asmaticos son ademas alérgicos a los
acaros, agravandose asi sus problemas en ambientes hiumedos. Se establecen
limites para la humedad, considerando entre 20 a 80% como valores practicos
(Wieser, 2006). Generalmente, se considera como limite mas cercano al 70%,
pero se asume una extension debido a una aclimatacion a las zonas himedas por

parte de la poblacion local.

Por otro lado, dentro del indicador de “Prevencién del moho” en la certificacion
LEED, se indica que para prevenir dicho problema es necesario mantener la
humedad por debajo del 60%. Estos generan manchas en las paredes y techos,
perjudicando la estética de la vivienda. Sin embargo, también se depositan en
alfombras, tapices y en los mismos alimentos, generando asi alergias respiratorias
y problemas para personas asmaticas, como nifios y ancianos que son sensibles

por su poca resistencia y sistema inmune. Una adecuada ventilacion e iluminacién
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natural permite que el vapor de agua que entra a la vivienda y se condensa, se
vuelva a evaporar y regrese al ambiente (U.S. Environmental Protection Agency,
2013).

Evaluacién: Se realiza la medicion del nivel de humedad en el aire empleando el
equipo de medicion llamado “Higrometro”. En las evaluaciones se realizaran las
mediciones con un equipo que cuenta con un Higrometro, Termémetro y medidor
de CO; al mismo tiempo. El protocolo para la toma de datos se explica en el
apartado 3.3.1 de la presente tesis. Se calcula el valor medio de las mediciones
en cada ambiente, al igual que su desviacién estandar, trabajando con la suma

entre el valor medio de humedades y la desviacion estandar.

Dicha evaluacion se realiza en el momento del dia donde se encuentre la mayor
presencia de personas, dependiendo de las actividades que realicen.
Considerando el caso donde la familia posee hijos los cuales salen a estudiar por
las mafianas, asi como el padre sale a trabajar y la madre se queda en casa
realizando labores domésticas, lo ideal es realizar la evaluacion por las tardes a
partir de las 5 pm, cuando es mas probable que se encuentre todos o la mayoria
de miembros de la familia (Dicha consideracién puede variar para casos
especificos del hogar analizado). De la misma forma, se evaluaran todos aquellos
ambientes donde existe la mayor cantidad de personas durante el dia, por lo que
se descartan almacenes, pasadizos, servicios higiénicos, entre otros. Asimismo,

deben encontrarse sin personas durante la toma de datos.

El resultado obtenido en cada ambiente se ubica en los intervalos de la tabla

N° 41, con lo cual se aplica la siguiente férmula de ponderacion:

Y Valoraciéon * Area de ambientes (m?)
* 100 %

I %) = -
en (%) 1.5 * Area total de ambientes (m?)

Puntaje: Respecto a las areas obtenidas de los croquis elaborados en los edificios
evaluados, se considera que los dormitorios y la cocina son los ambientes que se
ocupan por una mayor parte de tiempo durante el dia, los cuales representan en
promedio un 60 % del area de los ambientes analizados. Partiendo de ello, se

elabora la respectiva escala de los mismos (Ver tabla N° 76).
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Tabla N° 76. Puntajes por Confort higrotérmico

Fuente: Elaboracion propia

Valor de Iy Puntaje Puntaje relativo
Menor a 60 % 0 0%

(60; 80] % 1 50 %

(80; 100] % 2 100 %

Comparacion: La certificacion LEED, para el caso de Escuelas, posee el indicador
“Prevencion de Moho” dentro de la categoria “Calidad interior de ambientes”. En
este se busca prevenir la presencia de moho en las escuelas a través un disefio
donde no se supere el 60 % de la humedad relativa del aire, calificando con 1
punto en caso de cumplir dicho requisito. La certificacion BREEAM no posee un
indicador semejante (U.S. Green Building Council, 2009).

El indicador propuesto realiza la evaluacion preventiva tanto del moho como
generacion de &caros para el caso de viviendas permitiendo un maximo de 80 %
de humedad, ya que es mas aplicable a la realidad de la ciudad de Lima por la
aclimatacion de la poblacion (Wieser, 2006). El célculo del puntaje es distinto,
realizandolo respecto al intervalo donde se encuentre la cantidad de espacios que

cumplan dicho requisito debido a la variabilidad en la vivienda.

6.2.3.2 Confort térmico
Introduccion: El indicador evalla la temperatura en los ambientes de la vivienda

respecto a un valor de confort.

Definicién: El confort térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de
la conformidad o satisfaccion con el ambiente térmico existente y esta
directamente relacionado con el balance térmico del cuerpo humano. Se toma
como referencia que la temperatura de confort en Lima durante el verano esta
entre 20.7 a 24.8 °C y durante el invierno esta entre 18.3 a 21.7 °C (Wieser, 2006).
Dicho valor se compara con la temperatura real presente en los distintos
ambientes de la vivienda, reconociendo donde se cumplen o no los valores de

confort.
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Justificacion: La Homeostasis es la capacidad del organismo humano de mantener
una estabilidad interna, donde se compensan los cambios de su entorno a travées
del intercambio de materia y energia con el exterior. Un ejemplo de homeostasis
es la regulacion de la temperatura del cuerpo, la cual debe estar entre 35y 37 °C,
valor que se ve afectado si la temperatura dentro de un ambiente no es la de
confort. En el cuerpo, muchas proteinas, lipidos y otras sustancias organicas se
vuelven inestables a temperaturas mayores o menores de la normal, afectando el
funcionamiento del organismo y provocando mecanismos de defensa (Ej. La
fiebre). Ademas, el funcionamiento correcto del cerebro depende de la
temperatura adecuada, asi como la disolucién de gases de intercambio en los
pulmones. Es por ello que los ambientes deben poseer las temperaturas
adecuadas de confort para no provocar problemas de salud hacia los residentes
del edificio (Gonzéles, 2015).

Evaluacién: Se realizan las mediciones en los distintos ambientes empleando un
Termdmetro, el cual viene incluido en el equipo empleado en el anterior indicador.
El protocolo para la toma de datos se explica en el apartado 3.3.1 de la presente
tesis. Se obtiene el promedio de las mediciones para cada ambiente y se le
adiciona el valor de la desviacion estandar de dichos datos (evaluando en el
mismo horario, los mismos ambientes y con las mismas condiciones de ocupacién
sefialadas en el punto anterior). A diferencia del confort higrotérmico, en el
presente indicador no se realiza una ponderacion del valor de la temperatura
respecto a ciertos intervalos debido a que, en un mismo ambiente, diferentes
personas poseen la sensacién de confort térmico a distintas temperaturas.
Finalmente, para cada ambiente se reconoce si el resultado supera o no el
intervalo de la temperatura de confort (entre 20.7 a 24.8 °C en verano y entre 18.3

a 21.7 °C en invierno), realizando el siguiente calculo:

Area de ambientes que cumplen el estandar (m?)

L (%) = «100 %

Area total de ambientes (m?)

Puntaje: Respecto a las areas obtenidas de los croquis elaborados en los edificios
evaluados, se considera que los dormitorios y la cocina son los ambientes que se

ocupan por una mayor parte de tiempo durante el dia, los cuales representan en
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promedio un 60 % del &rea de los ambientes analizados. Partiendo de ello, se
elabora la respectiva escala de los mismos (Ver tabla N° 77).

Tabla N° 77. Puntajes por Confort térmico

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I Puntaje Puntaje relativo
Menor a 60 % 0 0%

(60; 80] % 1 50 %

(80; 100] % 2 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Confort de los ocupantes:
Control del confort térmico”, dentro de la categoria “Calidad Ambiental Interior”. En
este, se otorga 1 punto si se cuenta con un sistema de control permanente de la
temperatura del aire y la humedad, con pruebas periédicas de la velocidad del aire
y temperatura radiante en espacios ocupados (U.S. Green Building Council, 2009).

La certificacion BREEAM posee el indicador “Zonificacion térmica”, el cual evalua
la existencia de un sistema de control en refrigeracion y calefaccién, el cual pueda
varias de forma independiente las temperaturas de cada ambiente en la vivienda,

otorgando a ello 1 punto (Instituto Tecnolégico de Galacia, 2011).

El indicador propuesto se diferencia en que realiza la medicion in situ del estado
real de las viviendas en cuanto a la temperatura de sus multiples ambientes,

mediante el uso de equipos directos.

6.2.3.3 Confort acustico
Introduccién: El indicador evalla los niveles de intensidad sonora reconocidos en

los distintos ambientes de las viviendas evaluadas.

Definicién: El confort acustico esté referido al adecuado nivel de intensidad sonora
presente en los ambientes del edificio, el cual emplea como unidades los
decibelios (db). Segun los estandares nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
en el Perd, el nivel de intensidad sonora dentro de zonas residenciales debe ser

como méaximo 60 db en horario diurno y de 50 db en horario nocturno (Presidencia
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del Consejo de Ministros, 2003). Dicho valor se obtiene de las siguientes

expresiones:

W) Potencia de la fuente (W)

Intensidad sonora de una fuente (—2 = -
m Area del frente de onda (m?)

I
Nivel de intensidad sonora (db) = 10 * log, * (W)

Justificaciéon: Debido a las multiples fuentes sonoras que pueden estar en las
proximidades de una vivienda, el sonido puede llegar a ser desordenado y
volverse demasiado intenso, transformandose en un factor contaminante conocido
como ruido. Entre las principales causas esta el aumento del trafico automotor y
aéreo, la mecanizacion de la vivienda, el uso de electrodomésticos, la presencia
de tabiques excesivamente delgados, entre otros. El ruido no solamente genera
molestias en las personas al interferir en la audiciéon durante la comunicacién
verbal, sino que también incide en el desarrollo de enfermedades o ciertos
malestares que perjudican el rendimiento de las personas (problemas de
concentracion), problemas para concebir el suefio, pérdidas en el sentido de la

audicioén y generacion de estrés.

Evaluacién: Mediante el empleo de equipos que reciben el nombre
“Decibelimetros” se realiza la medicién de los niveles de intensidad sonora en
unidades db (evaluando en el mismo horario, los mismos ambientes y con las
mismas condiciones de ocupacion sefialadas en el punto anterior). El protocolo
para la toma de datos se explica en el apartado 3.3.4 de la presente tesis. Se
calcula la suma entre la media de los datos obtenidos con la desviacion estandar

de los mismos para cada ambiente.

Luego, para cada ambiente evaluado se propone asignar una valoracién
dependiendo del intervalo donde se encuentre la intensidad sonora calculada,
tomando en cuenta los estandares de 50 db y 60 db (Ver tabla N° 45). Asi, se
realiza una comparaciéon con su area respectiva, generando el siguiente promedio

ponderado:
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Y Valoracién * Area de ambientes (m?)
* 100 %

I.q (%) = -
ca (%) 1.5 * Area total de ambientes (m?)

Puntaje: Respecto a las areas obtenidas de los croquis elaborados en los edificios
evaluados, se considera que los dormitorios y la cocina son los ambientes que se
ocupan por una mayor parte de tiempo durante el dia, los cuales representan en
promedio un 60 % del area de los ambientes analizados. Partiendo de ello, se

elabora la respectiva escala de los mismos (Ver tabla N° 78).

Tabla N° 78. Puntajes por Confort acustico

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Menor a 60 % 0 0%

(60; 80] % 1 50 %

(80; 100] % 2 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Eficiencia Acustica”
dentro de la categoria “Calidad interior de ambientes”. Si bien se busca tener
espacios que fomenten el bienestar, productividad y comunicaciones a través de
un disefio acustico eficaz, la evaluacibn no se realiza respecto al nivel de
intensidad sonora, sino respecto a indices de transmisiébn del sonido entre

espacios adyacentes (U.S. Green Building Council, 2009).

La certificacion BREEAM posee el indicador “Aislamiento acustico”, dentro de la
categoria “Salud y Bienestar’. Se otorga entre 1 a 4 puntos de acuerdo a las
mejoras en el aislamiento acustico por ruido aéreo, impactos, entre otros (Instituto
Tecnoldgico de Galacia, 2011).

El indicador propuesto realiza una medicion interna real, mediante el empleo de
un equipo de medicion, el cual se compara directamente con los valores de confort

para identificar problemas.
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6.2.3.4 Confort visual
Introduccién: El indicador evalla el confort visual presente en los mudultiples

ambientes de la vivienda evaluada.
Definicidn: El confort visual se relaciona con el nivel de iluminacion presente en el
interior de un ambiente, el cual posee como unidad de medida el Lux (Garcia,

2012). Dicha cantidad se calcula mediante la siguiente expresion:

Flujo luminoso (Lumen)

Nivel de Ilumi i6on (L =
ivel de Iluminacion (Lux) Superficie iluminada (m?)

El valor del nivel de iluminacion de confort varia respecto al grado de visién que
requiere la actividad que se realiza en el ambiente estudiado. Respecto a la
normativa peruana, para viviendas se requieren los siguientes niveles de
iluminacion minima (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006):
e En dormitorios, 50 lux en general y 200 lux en la cabecera de la cama.

e En salas, 100 lux en general y 500 lux en las areas de lectura.

e En cocinas, 300 lux en general y 500 lux en las areas de trabajo.

Justificacion: Se cuenta con una fuente natural de iluminacion la cual es la luz
solar. Sin embargo, el inadecuado disefio de muchos edificios causa que no se
tenga acceso a la misma, por lo que se debe optar por fuentes artificiales. La
misma necesidad ocurre por las noches ya que se deja de contar con la luz solar.
El nivel de intensidad luminica para realizar una actividad depende de la
necesidad de vision requerida para llevarla a cabo de una manera cémoda (Ej.
Cocinar, estudiar, entre otros). Una iluminacion deficiente puede generar las
siguientes consecuencias (Gul, 2003):

e Molestias oculares

¢ Fatiga visual constante

¢ Reduccion en el rendimiento de las personas

e Accidentes y errores durante las actividades

Evaluacién: Mediante el empleo del equipo llamado Luxémetro, el cual mide el
nivel de iluminacién en unidades Lux, se realiza una evaluacion in situ de los

multiples ambientes que poseen las viviendas evaluadas en el edificio. El
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protocolo para la toma de datos se explica en el apartado 3.3.2 de la presente
tesis. Al promedio de los datos obtenidos se le resta la desviacion estandar de los
mismos y se reconoce, segun el ambiente, si el valor se encuentra entre los rangos

de confort antes mencionados. Se calcula la siguiente expresion:

Area de ambientes que cumplen el estandar (m?)

Iey (%) = *100 %

Area total de ambientes (m?)

Puntaje: Respecto a las areas obtenidas de los croquis elaborados en los edificios
evaluados, se considera que los dormitorios y la cocina son los ambientes que se
ocupan por una mayor parte de tiempo durante el dia, los cuales representan en
promedio un 60 % del area de los ambientes analizados. Partiendo de ello, se

elabora la respectiva escala de los mismos (Ver tabla N° 79).

Tabla N° 79. Puntajes por Confort visual
Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Menor a 60 % 0 0%

(60; 80] % 1 50 %

(80; 100] % 2 100 %

Comparacion: La certificacion LEED no posee un indicador semejante, pero si
posee el indicador “Controlabilidad de los sistemas: lluminacion” dentro de la
categoria “Calidad interior de ambientes”, en el cual se tiene como requisito que
se cuente con dispositivos que permitan al usuario regular el nivel de iluminacién
para alcanzar el confort segun su perspectiva (U.S. Green Building Council, 2009).

La certificacion BREEAM no posee un indicador semejante.

El indicador propuesto se diferencia en que compara valores reales medidos en la
vivienda habitada donde no se cuenta con dispositivos para regular el nivel de
iluminacion, con el objetivo de reconocer si dicha situacion permite conseguir los

valores adecuados de confort.
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6.2.3.5 Confort olfativo
Introduccién: El indicador mide la comodidad que presenta el sentido del olfato
con los olores percibidos dentro de la vivienda.

Definicion: Se debe calificar la percepcion del sentido del olfato respecto a los
olores presentes en los multiples ambientes de la vivienda evaluada, procedentes

de fuentes tanto internas como externas.

Justificacion: El sentido del olfato del ser humano es muy sensible, y a que permite
percibir concentraciones muy bajas de malos olores, por lo que muchos pueden
llegar a ser incbmodos o desagradables, causando nauseas, vémitos, dolores de
cabeza, pérdida de memoria, problemas de concentracién e incluso estrés
(Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia, 1999). Todo ello perjudica
la calidad del confort olfativo y también es una muestra del grado de ventilacion

que presentan los ambientes.

Evaluacién: Se debe realizar la evaluacion in situ de cada uno de los ambientes
de la vivienda, reconociendo en estas el grado de satisfaccion o insatisfaccion
percibido por los olores presentes. Se realiza dicha valoracion empleando la
Escala de Likert como se muestra (Ver tabla N° 80):

Tabla N° 80. Valoracion de olores percibidos

Fuente: Elaboracion propia

Valoracion Descripcién del olor

1 Totalmente desagradable

Muy desagradable

Desagradable

Poco desagradable

Muy poco desagradable

Cémodo

N oo |~ |WN

Muy comodo

Finalmente, se realiza la ponderacion de las valoraciones respecto al area de cada

ambiente segun la siguiente expresion:
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_ Z[Valoracic’m * Area del ambiente (mz)]

1 r
co Area total de ambientes (m?)

Puntaje: Respecto a la escala de Likert elaborada, se puede reconocer que a partir
de un valor de 5 se presenta una comodidad por parte del usuario. Es asi que se

parte de ello para elaborar la escala de puntajes (Ver tabla N° 81).

Tabla N° 81. Puntajes por Confort olfativo

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Menor a 5.0 0 0%

(5.0; 6.0] 1 50 %

(6.0; 7.0] 2 100 %

Comparacion: En la certificacion LEED y BREEAM no se trabaja con un indicador

relacionado.

6.2.4  Categoria 4: Calidad de ambientes interiores
En la presente categoria se evallan las condiciones de calidad que presentan los

ambientes de la vivienda analizada.

6.2.4.1 Concentracion de CO,
Introduccién: El indicador evalia el nivel de CO, presente en el aire de los

ambientes en la vivienda evaluada.

Definicién: La fuente antropogénica de emision de CO; es principalmente la
combustidon de combustible por parte de los motores en vehiculos de transporte,
seguido de la causada por las industrias y fabricas. De manera natural, se genera
principalmente por incendios forestales como por erupciones volcanicas. Ademas,
el ser humano también produce CO- durante su respiracion, pero lo que emiten
todas las personas del planeta es aproximadamente solo el 7 % del emitido por la
guema de combustibles fésiles. Para una adecuada calidad del aire dentro de
viviendas, la concentracion de este gas no debe sobrepasar los 1 000 ppm o

partes por millon (Rodriguez, 2009).
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Justificacién: ElI CO; producido en el interior de los espacios se origina
principalmente por el proceso de respiracibon humana. Cuando dicha
concentracion en el aire es muy elevada, se empieza a acumular en la sangre y
en los tejidos provocando efectos nocivos en las personas (incremento del ritmo
respiratorio, dolor de cabeza, disminucion de la eficiencia mental, irritacion de ojos,
entre otros), por lo que la concentracion debe mantenerse siempre por debajo de
1 000 ppm (Rodriguez, 2009). Por otro lado, existen ciertas personas sensibles
gue manifiestan incomodidad a partir de los 600 ppm (Ministerio de trabajo y
asuntos sociales de Espafa, 2000). Asimismo, existen referencias donde se indica

que el confort se encuentra entre los 600 a 800 ppm (VAISALA, 2018).

Evaluacién: Se realiza la evaluacion in situ de cada uno de los ambientes de la
vivienda analizada. El protocolo para la toma de datos se explica en el apartado
3.3.1 de la presente tesis. Se realiza el célculo del promedio de las
concentraciones medidas y se le debe sumar el valor de la desviacién estandar
de los mismos. Dicho valor, para cada ambiente, se ubica en la tabla N° 53 para
asignarle una valoracion, la cual finalmente se ponderard mediante la siguiente

ecuacion:

Lo %) Y Valoraciéon * Area de ambientes (m?) 100 %
. f— — *
cai 170 1.5 % Area total de ambientes (m?) °

Puntaje: Respecto a las areas obtenidas de los croquis elaborados en los edificios
evaluados, se considera que los dormitorios y la cocina son los ambientes que se
ocupan por una mayor parte de tiempo durante el dia, los cuales representan en
promedio un 60 % del area de los ambientes analizados. Partiendo de ello, se

elabora la respectiva escala de los mismos (Ver tabla N° 82).

Tabla N° 82. Puntajes por Concentracion de CO2

Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, Puntaje Puntaje relativo
Menor a 60 % 0 0 %
(60; 80] % 1 50 %
(80; 100] % 2 100 %
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Comparacion: La certificacion LEED no posee un indicador semejante, pero
cuenta con el indicador “Control del suministro de aire exterior” dentro de la
categoria “Calidad interior de ambientes”. En esta se califica con 1 punto si la
vivienda posee un sensor de CO; que permita dar aviso cuando los niveles de su
concentracion varien en 10 % o més de los valores del disefio (U.S. Green Building
Council, 2009). La certificacion BREEAM no posee un indicador semejante.

El indicador propuesto se diferencia en que realiza la medicién directa del CO;
presente en el interior de los ambientes, comparado con el valor que genera una
adecuada calidad del aire para reconocer la proporcién entre espacios que

cumplen dicho estandar con el espacio total de la vivienda.

6.2.4.2 Calidad de espacios
Introduccién: Si bien las areas verdes se ubican en el exterior de las viviendas,
estas guardan relacion con la calidad del aire que se desplazara hacia el interior

de las mismas y que serd respirado por sus residentes.

Definicién: El indicador evalta la relacién que existe entre la superficie de areas
verdes que presenta la edificacion respecto a su cantidad total de habitantes.

Total de areas verdes (m?)

I.qe (M?/persona) =
cae (M*/p ) Total de residentes en el edificio

Justificacion: La Organizacion Mundial de la Salud informa que la cantidad
adecuada de areas verdes debe ser minimo 8 m#habitante. Dichas areas actiian
como pulmones que renuevan el aire contaminado del amiente, ademas de ser un
lugar de relajacion que desconecta a las personas de la ciudad. En lo que
corresponde a una adecuada calidad de vida, los entornos naturales fomentan la
creatividad, las capacidades mentales y afectivas, mejorando asi la longevidad.
Permiten cuidar también nuestra salud mental (segun la Universidad de Exeter en
Inglaterra, vivir cerca de areas verdes ayuda a evitar problemas mentales como la
depresion, estrés laboral o ansiedad) y fisica (segun la Universidad de
Queensland en Australia, el ejercicio fisico practicado en zonas verdes es mas

beneficioso que el realizado en un edificio de gimnasio).
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Evaluacién: Se inicia elaborando un croquis del terreno del edificio, donde se logre
identificar las &reas verdes con sus respectivas medidas, asi se podra calcular el
area total de esta. Con la cantidad total de habitantes que posee, se realiza el

calculo de la expresion antes mencionada.

Puntaje: Dado el estandar establecido por la OMS, se parte de la premisa que
como minimo se cumpla con la mitad de este para obtener puntaje en el indicador,
lo cual resulta de presentar mas de 4 m?/ habitante de areas verdes. Con ello se

parte para elaborar la escala de puntajes (Ver tabla N° 83).

Tabla N° 83. Puntajes por Calidad de espacios
Fuente: Elaboracion propia

Valor de I, (m?/ habitante) | Calificativo | Puntaje ':e‘jgttf‘\}g
Menor a 4.0 Bajo 0 0%
(4.0; 6.0] Regular 1 33 %
(6.0; 8.0] Bueno 2 67 %

Mayor a 8.0 Muy bueno 3 100 %

Comparacion: La certificacion LEED posee el indicador “Desarrollo del sitio:
Maximizacion del espacio abierto” dentro de la categoria de “Sitio Sustentable”.
En este, se asigna 1 punto si es que se aumenta el espacio abierto en un sitio al
25% mas de lo que indica el codigo local. LEED define como espacio abierto a
aguella area que no fue afectada por la huella del edificio (U.S. Green Building

Council, 2009). La certificacion BREEAM no posee un indicador semejante.

La diferencia del indicador propuesto es que, si bien LEED propone un parametro
para incrementar las areas libres, no exige que estas sean necesariamente areas
verdes, solo que no hayan sido alteradas. Ademas, el requerimiento de LEED es
a nivel de la primera planta del edificio, mas no se considera el impacto de la
cantidad de habitantes en el mismo. Es asi que un edificio de 1 piso puede
contener la misma cantidad de &reas libres que un edificio de 10 pisos y obtener
el puntaje, pero en el primero la cantidad de areas verdes por persona sera

muchisimo menor que en el segundo caso.
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6.2.4.3 Calidad del agua
Introduccién: El indicador evalia multiples parametros que son medidos en el

agua potable de las viviendas para reconocer su calidad.

Definicion: Segun el Ministerio de Salud del Perq, algunos de los limites maximos
permisibles para los parametros de la calidad organoléptica del agua de consumo
humano deben ser los siguientes (Ministerio de Salud, 2011):

o El valor del pH debe estar entre 6.50 a 8.50.

e La conductividad del agua (CA) a 25 °C debe ser maximo de 1 500 umho/cm.
e La cantidad de sdlidos totales disueltos (TDS) debe ser de 1 000 mg/Lt como

maximo.

El célculo de los 3 parametros mencionados se realiza con las siguientes

expresiones:

pH = —log(Concentracion de iones de hidrogeno) = —log [H*]

umho> Densidd de corriente (C/s)

Conductividad del agua ( =
onauctividad aet agua cm Intensidad eléctrica del campo (A/m?)

. . mg
Total de sélidos disueltos (L_t) = 0.5 * CA (mmho/cm)

Justificacion: El agua potable es importante para la vida del ser humado ya que le
permite estar sano, tener una adecuada digestion, mantener los musculos en un
estado adecuado, refrigera o calienta el cuerpo, y ayuda a transportar el oxigeno
entre las células del cuerpo (Jéquier & Constant, 2010). Ademas de las funciones
del organismo, el agua potable permite realizar distintas actividades, de manera
limpia y segura, como la higiene personal o la coccién de los alimentos. Es por
ello que se debe asegurar su adecuada calidad mediante la medicién de los
parametros que la definen, los cuales si bien son una mayor cantidad que los
presentados, se delimita su alcance debido a la gran cantidad de equipos que

serian necesarios solamente para el presente indicador.
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Evaluacién: Realizar la evaluacion in situ de las fuentes de agua que posee la
vivienda evaluada mediante el empleo de un equipo que mide los 3 pardmetros
de manera consecutiva. El protocolo para la toma de datos se explica en el
apartado 3.3.3. de la presente tesis, y al finalizar se calcula el valor:

| Cantidad de fuentes de agua que cumplen con todos los limites 100 %
— *
cag Cantidad total de fuentes de agua °

Puntaje: Dada la necesidad de que el agua presente las caracteristicas necesarias
para ser considerada potable, se asume para el puntaje de que la totalidad de
tomas de agua deben cumplir con estos. Asi, se genera la respectiva tabla de
puntajes (Ver tabla N° 84).

Tabla N° 84. Puntajes por Calidad del agua
Fuente: Elaboracion propia

Valor de I 44 Puntaje Puntaje relativo
Menor a 100 % 0 0%
100 % 1 100 %

Comparacion: La certificacion LEED o BREEAM no poseen un indicador que haga

un analisis sobre la calidad del agua, a diferencia del indicador propuesto.

6.3 INCIDENCIA EN DIMENSIONES DE LA SOSTENIBILIDAD

A continuacién, se desea conocer qué incidencia poseen los indicadores de la
certificacion GREEN UNI en cada una de las dimensiones de la sostenibilidad.
Para ello, se inicia identificando en qué dimensiones repercuten cada uno de estos
(Ver tabla N° 85).
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Tabla N° 85. Incidencia en dimensiones de la sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia

urbanizados.

Indicador Ambiental Social Econdmico
Al encontrarse en
. . una zona segura,
Se da importancia T 9
. . existiran menores
Nivel de a la seguridad de érdidas
vulnerabilidad del vida de los peral
e ) econdémicas por
edificio residentes del o
edificio dafos ante
) fendbmenos
naturales.
No utilizar
L, terrenos que no
Ubicacion del havan C;ido
edificio Ye
previamente

Aprovechamiento

Al optimizar el uso
del sueloy
fomentar la

construccion en
altura, se impide

del terreno la utilizacién de
terrenos sin previa
urbanizacion y
favorece la
densidad urbana.
Mejora la calidad | Existe ahorro en el
Al encontrarse los de vida de los | transporte para los
servicios basicos | residentes al tener residentes al
. en una distancia | acceso a servicios | poder acceder a
Cercania a L y
. . cercana, se béasicos. los servicios
servicios basicos | . . S >
impide el uso de Asimismo, el basicos que
vehiculos para |transporte a pie es requieren
acceder a ellos. bueno para la transportandose a
salud fisica. pie.

Cercania a
servicios de
transporte publico

Tener acceso al
transporte masivo
evita el empleo de

transporte
particular,
generando menos
contaminacion.

Mejora la calidad
de vida de los
residentes por
tener conexiéon

con distintas
zonas de la
ciudad.

El transporte
masivo representa
un ahorro para los

residentes.
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Consumo hidrico

en el planeta.

consumo de agua
potable, ya que es
un recurso escaso

Indicador Ambiental Social Econdmico
Al contar con
estacionamientos
adecuados, se
. El transporte Transportarse
incrementa el . .
Fomento del mediante mediante
empleo de o g
empleo de g bicicletas es bicicletas
r bicicletas y se L
bicicletas S beneficioso parala| representa un
disminuye el o oy
salud fisica. costo minimo.
empleo de
vehiculos de
combustion.
Se genera un Mejora la
apoyo a la economia de la
, sociedad al crear ciudad al
Puestos de trabajo :
generados puestos de incrementar la
trabajo, cantidad de
disminucién de puestos de
pobreza. trabajo.
Disminuyendo el .
consumo de Al consumirse
. menor cantidad de
Consumo energia, se .
" energia, el costo
energético reducen las -
e del servicio se
emisiones
. reduce.
contaminantes.
Al fomentarse el
secado manual,
- El costo nulo del
Zona para el se elimina el
secado manual
secado de ropa consumo
e genera ahorros
manualmente energético monetarios
producto de las '
secadoras.
Se incentiva
minimizar el Al consumirse

menor cantidad de
agua, el costo del
servicio se reduce.
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Indicador Ambiental Social Econémico
Al poseer Con las
condiciones de condiciones
Confort confort en la
higrotérmico

adecuadas de
confort, reduce el
costo por salud de
los residentes.

humedad, se
evitan problemas
de salud fisica.

Al poseer
condiciones de
confort en la
temperatura, se
evitan problemas
de salud fisica.

Con las
condiciones
adecuadas de
confort, reduce el
costo por salud de
los residentes.

Confort térmico

Al poseer
condiciones de
confort respecto al
sonido, se evitan
problemas de
salud mental.

Confort acustico

Al poseer

condiciones de
confort respecto a
la iluminacién, se
evitan problemas
de salud mental.

Confort visual

Al poseer
condiciones de
confort respecto a
Confort olfativo la percepcion de
olores, se evitan
problemas de
salud mental.

Con
concentraciones
., de CO, que no
Concentracion de 20
superen el
CO;

estandar, se
mejora la salud de
los residentes.
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Indicador Ambiental Social Econdmico

La presencia de
areas verdes
mejora la salud y
bienestar de los

Incrementando la
presencia de

Calidad de areas verdes .
. S ' residentes, ya que
espacios disminuye la :
7 el aire que se
polucion .
. respira se
atmosférica. .
encuentra mas
limpio.

Cumpliendo los
estandares de
agua potable, se
Calidad del agua cuida la salud de
los residentes ante
posibles
enfermedades.

Luego, en cada dimension gque repercuten los indicadores se asigna el puntaje
maximo que poseen (Ver tabla N° 86). Acumulando dichos valores, se reconoce
gque existe una semejanza entre estos. De esta forma, se identifica que la
certificacion GREEN UNI presenta un balance entre las tres dimensiones de la

sostenibilidad.

Tabla N° 86. Incidencia de certificacion GREEN UNI en la sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia

Indicador Ambiental | Social | Econémico

Nivel de seguridad del edificio 0 1 1

Ubicacioén del edificio 1 0 0

Aprovechamiento del terreno 3 0 0

Cercania a servicios basicos 3 3 3
Cercania a servicios de transporte

publico 3 3 3

Fomento del empleo de bicicletas 2 2 2

Puestos de trabajo generados 0 3 3

Consumo energético 5 0 5

Zona para el secado de ropa 5 0 2

manualmente
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Consumo hidrico 4 0 4
Confort higrotérmico 0 2 2
Confort térmico 0 2 2
Confort acustico 0 2 0
Confort visual 0 2 0
Confort olfativo 0 2 0
Concentracion de CO- 0 2 0
Calidad de espacios 3 3 0
Calidad del agua 0 1 0
Total 26 28 27
Incidencia (%) 32.1% 34.6 % 33.3%

6.4 PROTOCOLO PARA TOMA DE DATOS CON EQUIPOS
Para aquellos indicadores en los cuales se hard uso de equipos, se explica a

continuacion el protocolo a seguir para la toma de datos.

6.4.1 Medidor de CO,, Temperatura y Humedad

El equipo (Ver figura N° 05) permite realizar mediciones del nivel de concentracion
del CO; presente en el aire (en unidades ppm: partes por millén), de la temperatura
del ambiente (en grados centigrados) y de la humedad relativa (en porcentaje).
Trabaja con ondas infrarojas no dispersivas con calibracion automatica, posee
dimensiones de 130 x 85 x 60 mm, un peso de 200 gramos y una alarma para
ciertos valores maximos de CO,. Ademas, presenta cierto nivel de precision y

resolucién para cada una de las variables (Ver tabla N° 87).

Tabla N° 87. Precision del medidor de CO2, Temperatura y Humedad

Fuente: Elaboracion propia — Especificaciones técnicas del equipo

Indicador Precision Resolucién
Concentracion de CO- + 30 ppm 1 ppm
Temperatura +0.6 °C 0.1°C
Humedad relativa +3% 0.1%
EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 139

CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: METODOLOGIA DE CERTIFICACION GREEN UNI

:y:cu[m‘n—ug Temp, IRM 7722

Figura N° 05. Equipo medidor de CO2, Temperaturay Humedad
Fuente: Especificaciones técnicas del equipo

6.4.1.1 Ambientes a evaluar

Se decide no trabajar en ambientes con poca presencia de personas durante el
dia, como los servicios higiénicos o en almacenes de la vivienda. Solamente se
trabajara en ambientes con mayor presencia durante el dia, como cocinas, salas

y dormitorios.

6.4.1.2 Informacién necesaria de ambientes evaluados
Debido a la necesidad del calculo de areas para la ponderacién, serd necesario
gue durante la evaluacién se realice el levantamiento de informacion sobre las

dimensiones de los ambientes, lo cual se plasmara en un croquis.

6.4.1.3 Ubicacion del equipo

En primer lugar, se estudian las variaciones que presentan las mediciones de COa,
Temperatura y Humedad en un ambiente de dimensiones intermedias. Para ello,
se realiza el estudio en la sala de un edificio piloto y se toman mediciones tanto
en el centroide del ambiente como en las cuatro esquinas de la misma (Ver tablas
N° 88y 89).
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Tabla N° 88. Mediciones en sala de edificio piloto

Fuente: Elaboracion propia

Parametro Ubicacion Promedio
Centro 464.90
Esquina 1 491.96
CO2 (ppm) Esquina 2 503.38
Esquina 3 493.63
Esquina 4 492.51
Centro 20.10
Esquina 1 20.70
T (°C) Esquina 2 20.33
Esquina 3 20.63
Esquina 4 20.58
Centro 78.05
Esquina 1 75.45
H (%) Esquina 2 77.21
Esquina 3 75.97
Esquina 4 76.34

Tabla N° 89. Comparacion entre mediciones en sala

Fuente: Elaboracion propia

Situacion CO: (ppm) T(°C) H (%)
Centroide 464.90 20.10 78.05
Promedio en esquinas 495.37 20.56 76.24
Diferencia 30.47 0.46 1.81
Precision del equipo 30.00 0.60 3.00

Realizando el promedio de las mediciones obtenidas en las cuatro esquinas del
ambiente y comparandolo con las mediciones en el centroide, se obtiene que la
diferencia entre ambos es cercana al valor de la precision el equipo. Con ello se
concluye que se puede trabajar midiendo Unicamente en el centroide y no es
necesario medir adicionalmente las cuatro esquinas de cada ambiente. Cabe
resaltar también que el ambiente estudiado tiene dimensiones intermedias ya que
se trata de un edificio uni-familiar, pero la evaluacién propuesta se realizara
solamente en viviendas de edificios multifamiliares cuyos ambientes presentan
pequefias dimensiones. Por todo ello, se decide realizar las mediciones

Unicamente en el centroide del ambiente a estudiar.
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6.4.1.4 Duracion de la toma de datos

De manera tedrica, el nivel de concentracion de CO. deberia permanecer
constante durante periodos cortos de tiempo. Sin embargo, en las pruebas
realizadas donde se tuvo el equipo midiendo durante varios minutos en multiples
ambientes (Ver figura N° 05) se reconocio la presencia de grandes variaciones en
las mediciones, pero durante periodos cortos de tiempo (menores a 2 minutos),
luego de los cuales alcanzaba la constancia que deberia presentar. Este efecto se
puede reconocer con mayor facilidad en las mediciones de CO; y de manera
regular en las mediciones de Humedad. El origen de dicho problema puede
deberse a la presencia de masas de aire muy contaminadas que ingresan en la

vivienda durante poco tiempo y luego se retiran.

Es por ello que se decide realizar las mediciones en cada ambiente durante un
total de 5 minutos siempre y cuando no se observen grandes variaciones entre los
valores mediante una inspeccién grafica. En caso contrario, se debera extender el
tiempo de medicibn hasta obtener 300 datos consecutivos cuya variacion
graficamente no se observe muy grande. Por ejemplo, en la figura N° 06 se
observa que tanto al inicio como aproximadamente entre los segundos 370 y 600,
se presentan grandes variaciones respecto al resto de valores, por lo que 5
minutos de medicidon no seran suficientes y los valores a trabajar deberan ser
tomados luego de los 600 segundos de medicién donde los valores no sufren

grandes variaciones.

CO2 vs. TIEMPO
700
__ 600
g_ 500
g 400
o 300
S 200
100
0

0 500 1000 1500 2000
TIEMPO (seg)
Figura N° 06. Prueba de medicion
Fuente: Elaboracion propia
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6.4.2  Medidor del nivel de Intensidad Luminosa

El presente equipo (Ver figura N° 07) recibe comunmente el nombre de Luxémetro
ya que realiza las mediciones del nivel de intensidad luminosa en unidades Lux.
Este cuenta con 3 rangos para los valores medidos, para los cuales posee una
precision y resolucién distinta (Ver tabla N° 90). Ademas, posee dimensiones de
77 x 3” x 5/4”, un peso de 9.5 onzas, un cable de 40” de longitud, bateria alcalina
de 9 voltios, salida a computadora y una célula fotografica de 2” de diametro.
Permite tomar lectura tanto de luces por fuente fluorescente, tungsteno, mercurio

y por la luz del dia.

Tabla N° 90. Precision del equipo Luxémetro
Fuente: Elaboracion propia — Especificaciones técnicas del equipo

Rango de medicion Precision Resolucion
0 a 1,999 lux +45% 1 lux
2,000 a 19,999 lux +45% 10 lux
20,000 a 50,000 lux +45% 100 lux

Figura N° 07. Luxémetro

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo

6.4.2.1 Ambientes a evaluar
Debido a que a lo largo del dia es ser humano requiere de cierto nivel de
iluminacion para realizar adecuada y comodamente sus actividades, se decide

evaluar todas las ubicaciones especificas donde estas se lleven a cabo.
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6.4.2.2 Informacién necesaria de ambientes evaluados
De manera semejante al equipo antes mencionado, debido a que se requiere la
informacion de las dimensiones de los ambientes para la ponderacion final,

durante la evaluacion se realizara un croquis que presente dicha informacion.

6.4.2.3 Ubicacioén del equipo

El equipo serd ubicado exactamente donde se realizan las actividades
domésticas. Por ejemplo, en el comedor este serd ubicado en los asientos de la
mesa y en una sala de estudio se ubicard sobre el escritorio. Un ambiente puede

tener varios puntos de trabajo y en todos ellos se realizara la medicion.

6.4.2.4 Duracion de la toma de datos
La duracion de cada una de las mediciones serd de 2 minutos, ya que no se

generara una gran variacion con las lecturas realizadas.

6.4.3 Medidor de la calidad del agua

El equipo empleado para conocer las caracteristicas del agua se conoce como
Multi-pardmetro (Ver figura N° 08), ya que mide al mismo tiempo los valores de pH
del agua, el TDS (total de sélidos disueltos) y la CA (conductividad del agua), para
los cuales presenta distintos valores de precision (Ver tabla N° 91).

Tabla N° 91. Precision del Multi-parametro para la calidad del agua

Fuente: Elaboracion propia — Especificaciones técnicas del equipo

Indicador Precision
pH 0.01 pH
TDS 1 ppm
CA 1uS

Figura N° 08. Equipo Multi-pardmetro para la calidad del agua
Fuente: Especificaciones técnicas del equipo
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6.4.3.1 Ambientes a evaluar
Los ambientes que se evaluaran seran todos aquellos en la vivienda donde exista

tomas de agua (cocina, lavanderia y servicios higiénicos).

6.4.3.2 Informacién necesaria de ambientes evaluados
Luego de haber realizado los croquis de la vivienda, se deben ubicar en este los

puntos donde existen tomas de agua, las cuales se numeraran en el mismo.

6.4.3.3 Ubicacion del equipo
Se emplea un vaso de plastico, se llena con el agua de la toma y se coloca el
equipo dentro de este para conocer las lecturas respectivas. Se repite dicho

proceso 3 veces y se promedian los resultados.

6.4.3.4 Duracion de la toma de datos
Luego de introducir el equipo en la muestra de agua, las mediciones deberan ser

estudiadas por un periodo de 3 minutos cada una.

6.4.4  Medidor del nivel de intensidad sonora

El equipo es comunmente conocido con el nombre de Decibelimetro (Ver figura
N° 09) ya que realiza la medicion del nivel de intensidad sonora en unidades de
decibeles (db).

Figura N° 09. Decibelimetro

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo
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6.4.4.1 Ambientes a evaluar

Los ambientes a evaluar seran aquellos con mayor presencia de personas durante
el dia, ya que en estos se requiere la concentracion adecuada para realizar las
actividades domésticas. Es por ello que no se trabajara en ambientes con poca

presencia de personas como almacenes o servicios higiénicos.

6.4.4.2 Informacion necesaria de ambientes evaluados

Se requiere la informacion ya recopilada de las dimensiones de estos.

6.4.4.3 Ubicacion del equipo
Debido a la pequefia dimensién de los ambientes en un edificio inmobiliario, el

equipo se colocara en el centroide de cada uno de estos.

6.4.4.4 Duracion de la toma de datos
Para cada una de las distintas ubicaciones, la toma de datos tendra una duracién

de 5 minutos para asi obtener 300 datos de la lectura por cada segundo.

6.5 TIPOS DE INDICADORES

Respecto a la metodologia para la recoleccion de datos en cada indicador, se
identifican 3 tipos de estos:

e Cualitativos. Se obtienen mediante la apreciacion directa en campo.

o Cuantitativos. Se obtienen mediante mediciones con herramientas manuales

y/o equipos de medicion.

Asi, se presenta a qué tipo corresponde cada uno de los indicadores propuestos
(Ver tabla N° 92).
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Tabla N° 92. Tipo de indicador

Fuente: Elaboracion propia

Categoria Indicador Tipo
Nivel de seguridad del edificio Cualitativo
Ubicacion del edificio Cualitativo
1.- Armonia Aprovechamiento del terreno Cuantitativo
.d.e Ia_ . Cercania a servicios basicos Cuantitativo
edificacion .
con el exterior Cercania a servicios de transporte Cuantitativo
publico
Fomento del empleo de bicicletas Cualitativo
Puestos de trabajo generados Cuantitativo
Consumo energético Cuantitativo
2.- Eficiencia Zona para el secado de ropa o
e Cualitativo
del edificio manualmente
Consumo hidrico Cuantitativo
Confort higrotérmico Cuantitativo
Confort térmico Cuantitativo
3.- Confort en
ambientes Confort acustico Cuantitativo
interiores . o
Confort visual Cuantitativo
Confort olfativo Cualitativo
. Calidad del aire Cuantitativo
4.- Calidad en
ambientes Calidad de espacios Cuantitativo
interiores . o
Calidad del agua Cuantitativo

6.6 ANALISIS DE PUNTAJES

Luego de haber realizado la evaluacion del edificio, se procede al analisis de los
puntajes obtenidos por los indicadores de cada categoria, identificando primero el
nivel de incidencia de cada uno respecto a su grado de implicancia en la categoria

y complejidad que representan las acciones de mejora (Ver tablas N° 93 al 96).
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Tabla N° 93. Incidencia de indicadores en la categoria N° 1

Fuente: Elaboracion propia

Indicador Puntaje maximo Incidencia
Nivel de seguridad del edificio 2 11.76 %
Ubicacion del edificio 1 5.88 %
Aprovechamiento del terreno 3 17.65 %
Cercania a servicios béasicos 3 17.65 %
Cercania a ser\{ici_os de transporte 3 17.65 %
publico

Fomento del empleo de bicicletas 3 17.65 %
Puestos de trabajo generados 2 11.76 %

Tabla N° 94. Incidencia de indicadores en la categoria N° 2
Fuente: Elaboracion propia

Indicador Puntaje maximo Incidencia (%)
Consumo energético 5 50.0 %
Zona para el secado de ropa 1 10.0 %
manualmente
Consumo hidrico 4 40.0 %

Tabla N° 95. Incidencia de indicadores en la categoria N° 3

Fuente: Elaboracion propia

Indicador Puntaje maximo Incidencia (%)
Confort higrotérmico 2 20 %
Confort térmico 2 20 %
Confort acustico 2 20 %
Confort visual 2 20 %
Confort olfativo 2 20 %

Tabla N° 96. Incidencia de indicadores en la categoria N° 4
Fuente: Elaboracion propia

Indicador Puntaje maximo Incidencia (%)
Calidad del aire 2 33.33%
Calidad de espacios 3 50.00 %
Calidad del agua 1 16.67 %
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Después, se analizan las categorias respecto a la implicancia que posee cada una
en el nivel de sostenibilidad total del edificio (Ver tabla N° 97).

Tabla N° 97. Incidencia entre categorias

Fuente: Elaboracion propia

Categoria Puntaje maximo Incidencia (%)
1.- Armonia de la
edificacion con el 17 39.53 %
exterior
2.- Eficiencia del edificio 10 23.26 %
3.- Conf_ort en ambientes 10 23.26 %
interiores
4. - Calld_ad en ambientes 6 13.95 %
interiores

Finalmente, se realiza la conversion del puntaje a un valor porcentual, donde el
total de 43 puntos representan un valor de 100 %. Con este, se ubica al edificio

en las distintas escalas propuestas (Ver tabla N° 98).

Tabla N° 98. Escalas de sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia

Escala Puntaje total (%)
Desaprobado [0 —60) %
Aprobado [60 — 75) %
Distincién [75—90) %
Extraordinario [90 — 100] %
EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 149

CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VII: APLICACION DE LA CERTIFICACION

CAPITULO VII: APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
7.1 PUNTAJES EN EDIFICIOS EVALUADOS
Luego de haber propuesto la metodologia de certificacion GREEN UNI en el

capitulo anterior, se procede a aplicarla en los 20 edificios que han sido evaluados

(Ver Anexo N° Q7). Asi, se obtiene el promedio del puntaje obtenido en cada uno

de los indicadores y se compara respecto a su maximo posible, reconociendo a

gué porcentaje de este se ha podido llegar (Ver tabla N° 99).

Tabla N° 99. Promedio de puntajes obtenidos en edificios evaluados

Fuente: Elaboracion propia

Categoria Indicador Promedio | M&ximo | Cumplimiento
Nivel de vulnerabilidad 0
del edificio 2.0 2 100.00 %
Ubicacioén del edificio 0.65 1 65.00 %
Aprovechamiento del 0
terreno 1.50 3 50.00 %
1.- Arr_n_onlqrde Cercanlg a servicios 235 3 78.33 %
la edificacion basicos
con el exterior c , icios d
ercania a servicios de 1.05 3 35.00 %
transporte publico
Fomento_ Qel empleo 0.10 3 3.33 %
de bicicletas
Puestos de trabajo 0.70 2 35.00 %
generados
Consumo energético 2.10 5 42.00 %
2.- Eficiencia Zona para el secado 0
del edificio de ropa manualmente 0.65 1 65.00%
Consumo hidrico 0.30 4 7.50 %
Confort higrotérmico 0.30 2 15.00 %
Confort térmico 1.60 2 80.00 %
3.- Confort en
ambientes Confort acustico 1.15 2 57.50 %
Interiores Confort visual 1.40 2 70.00 %
Confort olfativo 1.50 2 75.00 %
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Concentracion de CO; 1.80 2 90.00 %
4.- Calidad en
ambientes Calidad de espacios 0.10 3 3.33%
interiores
Calidad del agua 1.00 1 100.0 %

7.2 INDICADORES CON MENORES PUNTAJES

Realizando un analisis de los promedios, se reconocen aquellos indicadores

donde se han obtenido menores puntajes en todos los edificios (Ver tabla N° 100).

Tabla N° 100. Andlisis creciente en cumplimiento de puntajes

Fuente: Elaboracion propia

Indicador Cumplimiento
Calidad de espacios 3.33%
Fomento del empleo de bicicletas 3.33%
Consumo hidrico 7.50 %
Confort higrotérmico 15.00 %
Puestos de trabajo generados 35.00 %
Cercania a servicios de transporte publico 35.00 %
Consumo energético 42.00 %
Aprovechamiento del terreno 50.00 %
Confort acustico 57.50 %
Ubicacion del edificio 65.00 %
Zona para el secado de ropa manualmente 65.00 %
Confort visual 70.00 %
Confort olfativo 75.00 %
Cercania a servicios bésicos 78.33%
Confort térmico 80.00 %
Concentracion de CO- 90.00 %
Nivel de vulnerabilidad del edificio 100.00 %
Calidad del agua 100.00 %

Si bien el resultado en algunos indicadores puede ser distinto a lo esperado, dentro

de las recomendaciones se manifiesta la necesidad de incrementar la muestra de
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edificios, con el fin de obtener una mayor base de datos que permita reflejar con
mayor exactitud la realidad en la ciudad de Lima en cuanto a sostenibilidad en
edificios.

A continuacion, se identifican aquellos indicadores que presentan un cumplimiento
menor a 60 %:

e Fomento del empleo de bicicletas

e Calidad de espacios

e Consumo hidrico

¢ Confort higrotérmico

e Puestos de trabajo generados

e Cercania a servicios de transporte publico

e Consumo energético

e Aprovechamiento del terreno

e Confort acustico

7.3 INDICADORES CON PUNTAJES NULOS

Otra forma de reconocer aguellas falencias en los edificios inmobiliarios de Lima
respecto a su nivel de sostenibilidad es identificar en cada indicador la cantidad
de estos que han obtenido un puntaje de cero por no cumplir los estandares (Ver
tabla N° 101).

Tabla N° 101. Cantidad de edificios con puntaje nulo en indicadores

Fuente: Elaboracion propia

Indicador #peudri];g}i:ilflgn Porcentaje

Nivel de vulnerabilidad del edificio 0 0%
Ubicacién del edificio 7 35 %
Aprovechamiento del terreno 0 0%
Cercania a servicios basicos 0 0%
Cercania a servicios de transporte publico 8 40 %
Fomento del empleo de bicicletas 19 95 %
Puestos de trabajo generados 11 55 %
Consumo energético 6 30 %
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Zona para el secado de ropa manualmente 7 35 %
Consumo hidrico 18 90 %
Confort higrotérmico 15 75 %
Confort térmico 4 20 %
Confort acustico 7 35 %
Confort visual 5 25%
Confort olfativo 1 5%
Concentracion de CO: 1 5%
Calidad de espacios 18 90 %
Calidad del agua 0 0%

Con ello, se identifican aquellos indicadores donde se ha obtenido una mayor

cantidad de puntajes nulos (Ver tabla N° 102).

Tabla N° 102. Indicadores con mayor cantidad de puntajes nulos
Fuente: Elaboracion propia

Indicador Edificios con puntaje nulo
Fomento del empleo de bicicletas 95 %
Consumo hidrico 90 %
Calidad de espacios 90 %
Confort higrotérmico 75 %
Puestos de trabajo generados 55 %
Cercania a ser\{ici_os de transporte 40 %
publico
Ubicacion del edificio 35 %
Zona para el secado de ropa 35 %
manualmente
Confort acustico 35%
Consumo energético 30 %
Confort visual 25 %
Confort térmico 20 %
Confort olfativo 5%
Concentracion de CO2 5%
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De esta forma, los indicadores con una mayor cantidad de puntajes nulos son:

Nivel de vulnerabilidad del edificio 0 %
Aprovechamiento del terreno 0%
Cercania a servicios basicos 0 %

Calidad del agua 0%

Fomento del empleo de bicicletas

Consumo hidrico
Calidad de espacios

Confort higrotérmico

Puestos de trabajo generados

Cercania a servicios de transporte publico

7.4 ESCALA DE PUNTAJES

Respecto a los puntajes totales obtenidos, se reconoce el siguiente intervalo de

valores (Ver tabla N° 103):

Asimismo, se analizan las distintas escalas de puntaje obtenido por los edificios

Tabla N° 103. Intervalos de puntajes

Fuente: Elaboracion propia

Intervalo Cantidad Incidencia
[0;10] % 0 0%
(10; 20] % 0 0%
(20; 30] % 1 5%
(30; 40] % 3 15 %
(40; 50] % 7 35 %
(50; 60] % 8 40 %
(60; 70] % 1 5%
Mas de 70 % 0 0 %

evaluados (Ver tabla N° 104).
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Tabla N° 104. Escalas obtenidas en edificios evaluados

Fuente: Elaboracion propia

Escala Cantidad Parcial
Desaprobado 19 95 %
Aprobado 1 5%
Distincion 0 0 %
Extraordinario 0 0%

Total 20 100 %

7.5 COMPARATIVO ENTRE DISTRITOS
Considerando el distrito al cual pertenece cada edificio y generando un promedio
entre los que pertenecen al mismo, se obtiene el porcentaje de puntaje que se ha

obtenido en cada uno, mostrdndose de forma decreciente (Ver tabla N° 105).

Tabla N° 105. Porcentaje de puntajes por distrito
Fuente: Elaboracion propia

Distrito % Puntaje Situacién
San Miguel 55.81 % Desaprobado
Cercado de Lima 54.65 % Desaprobado
San Juan de Lurigancho 53.49 % Desaprobado
Ate Vitarte 51.16 % Desaprobado
Comas 51.16 % Desaprobado
Independencia 51.16 % Desaprobado
Puente Piedra 51.16 % Desaprobado
Los Olivos 48.84 % Desaprobado
Rimac 48.84 % Desaprobado
Carabayllo 46.51 % Desaprobado
El Agustino 46.51 % Desaprobado
Jesus Maria 46.51 % Desaprobado
San Martin de Porres 44.19 % Desaprobado
Santiago de Surco 39.53 % Desaprobado
Callao 34.88 % Desaprobado
Surquillo 23.26 % Desaprobado

Para realizar el comparativo de cada uno de los indicadores, se presentan tablas

estadisticas en el Anexo 08.
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7.6 SEMEJANZA ENTRE CERTIFICACIONES

A continuacién, se realiza una comparacion entre los indicadores de las
certificaciones LEED y BREEAM que son semejantes a los propuestos por la
certificacion GREEN UNI (Ver tabla N° 106). Algunos espacios de la tabla se

encuentran vacios ya que no existe un indicador semejante a los propuestos.

Tabla N° 106. Semejanza entre indicadores

Fuente: Elaboracion propia

GREEN UNI LEED BREEAM

Nivel de vulnerabilidad

del edificio Riesgo de inundaciones

Valor ecoldgico del
emplazamiento y
proteccion de elementos
de valor ecoldgico

Ubicacioén del edificio Seleccion del sitio

Aprovechamiento del Densidad de desarrollo Superficie de la huella del
terreno proyecto

. - Conectividad con la
Cercania a servicios

- comunidad / Usos Cercania a servicios
bésicos ,
diversos
Cercania a servicios Acceso al transporte | Disponibilidad de servicios
de transporte publico publico de calidad de transporte publico

Transporte alternativo:

. Modos alternativos de
Almacenamiento de

Fomento del empleo

de bicicletas bicicletas transporte
Puestos de trabajo
generados
- Optimizacién del Tasa de emision de la
Consumo energético ~ " -
desempefio energético vivienda

Zona para el secado

Espacio de Secado
de ropa manualmente

Reduccién del uso del
agua

Consumo hidrico Consumo de agua

Confort higrotérmico Prevencion de Moho

Confort térmico:

Confort térmico ey Zonificacion térmica
Verificacion

Confort acustico Eficiencia AcUstica Aislamiento acustico

Controlabilidad de los

Confort visual . . L
sistemas: lluminacién
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Confort olfativo

Concentraciéon de CO;

Control del suministro
de aire exterior

Calidad de espacios

Desarrollo del sitio:
Maximizacion del
espacio abierto

Calidad del agua
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CAPITULO VIII: CALIDAD INTERIOR DEL AIRE

A continuacion, se presentan 3 de los indicadores que, tal como se indica en el
capitulo I, guardan relacion con la calidad interior del aire:

e Temperatura (T)

e Humedad relativa (H)

e Concentracion de CO;

Tal como han sido agrupados, las dos primeras variables guardan relacién con el
Confort del ambiente y el Ultimo con el nivel de Toxicidad del aire del mismo (Ver
figura N° 10).

z

Humedad

o

Figura N° 10. Variables de calidad interior del aire

Fuente: Elaboracion propia

8.1 CONFIABILIDAD DE BASE DE DATOS

La validacién de una investigacion es un proceso de generar confianza en la
utilidad que presenta con respecto al propdsito por el que se hizo. Se define a la
utilidad de un método de disefio como la caracteristica de proporcionar soluciones
correctamente, de forma eficiente con un rendimiento operativo aceptable
(Seepersad, 2000). Para ello, se emplea el método de validacién Cuadrada, el

cual se representa a continuacion (Ver figura N° 11).

Propuesta Desemperiio

Tedrico INICIO

Empirico

Figura N° 11. Cuadrado de Validacion
Fuente: Carolyn Seepersad, “The Validation Square”
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Para el proceso de validacion de la toma de datos se estan estudiando las
variables de temperatura y humedad, las cuales son caracteristicas del confort
gue se evalla en la investigacion. Si bien la concentracion de CO, también influye
en la calidad interior del aire, no se posee un modelo teérico que permita relacionar
dicha variable con las otras, por lo cual no se puede aplicar el proceso que sera
empleado para la temperatura y humedad.

8.1.1 Propuesta tedrica

Dada la necesidad de emplear un modelo matematico que relacione la
Temperatura y Humedad, se incluye la variable del “Punto de Rocio”, el cual se
define como aquella temperatura a la cual el vapor de agua, presente en una
mezcla de gases, se condensa (o solidifica) cuando la mezcla se enfria a presion

constante (Martinez, 2008).

Para calcular dicha variable, se emplean una serie de enunciados de ecuaciones
propuestas (United Nations Environment Programme, 2014). Inicialmente, la

humedad relativa se calcula de la siguiente manera:

P
H (%) = P—W*100%

ws

Donde:
P,,: Presién del vapor de agua.

P,s: Presion saturada del vapor de agua a cierta temperatura.

Ademas, la presion saturada se calcula:

.T
Bye = 4+ 10077 T)

(hPa)

Donde:

T: Temperatura del ambiente (°C).

A,m, T, : Son constantes cuyos valores, cuando la temperatura del ambiente se

encuentra entre -20°C y 50°C, son los siguientes:

A =6.116441
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m = 7.591386
T, = 240.7263

Con ello, se puede despejar:

_ Bys* H(%)

W 100
Finalmente, se calcula la temperatura del punto de Rocio de la siguiente forma:

T
Td = n

m

tog ()

Expresandose en términos de la temperatura y humedad relativa:

-1

240.7263
Td =
7.591386 4
7591386 +T (i)
T+ 240.7263 * *°9\100

8.1.2 Propuesta empirica

Respecto a las mediciones realizadas dentro de cada uno de los edificios
evaluados, se empled un equipo capaz de medir la temperatura y humedad al
mismo tiempo (Ver figura N° 05). De la misma forma, el equipo posee la funcién

DW (Dew Point), la cual calcula el punto de rocio.

Con ello, se genera una base de datos entre las 3 variables durante distintos
periodos del dia, dentro de un ambiente de un edificio piloto. Con el objetivo de
permitir la visualizacién de datos en 2 dimensiones y dado que en condiciones del
equipo la temperatura se mantiene constante por periodos breves no mayores a 3
minutos, se decide comparar valores de Humedad y Punto de Rocio bajo

condiciones de una temperatura constante (Ver tabla N° 107).
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Tabla N° 107. Medicion de Temperatura, Humedad y Punto de Rocio

Fuente: Elaboracion propia

Para T =26.6 °C ParaT=255°C Para T =25.6 °C

H (%) Ptoiol'éc))cio H (%) Ptoiol'\c’:c))cio H (%) Ptotolz:c)Jcio
66.2 19.80 69.9 19.60 67 19.00

66 19.70 70.2 19.70 67.1 19.00
65.3 19.60 69.5 19.60 66.7 19.00

65 19.50 69.4 19.60 66.7 19.00
64.6 19.40 69.7 19.60 67.3 19.10
64.5 19.50 70.4 19.80 66.9 19.00
64.6 19.50 70 19.70 67 19.00
64.4 19.40 69.7 19.60 66.7 19.00
64.3 19.30 69.5 19.60 66.4 18.90
64.1 19.30 69.4 19.60 66.5 18.90
63.7 19.10 68.9 19.40 66.4 18.90
63.6 19.10 68.7 19.40 66.5 18.90

8.1.3 Desempefio empirico

La validez del desempefio empirico implica generar confianza en la utilidad del

método (Seepersad, 2000), por lo que se analiza la base de datos obtenida,

mediante la comparacién entre los datos empiricos (recolectados por el equipo) y

los reales (obtenidos de la aplicacion de ecuaciones), reconociéndose el
porcentaje de error (Ver tablas N° 108, 109 y 110).

Tabla N° 108. Error en mediciones de T = 26.6 °C

Fuente: Elaboracion propia

Para T =26.6 °C
N° H (%) Empirico (°C) | Tedrico (°C) Error
1 66.2 19.80 19.77 0.1%
2 66 19.70 19.72 -0.1%
3 65.3 19.60 19.55 0.2%
4 65 19.50 19.48 0.1%
5 64.6 19.40 19.38 0.1%
6 64.5 19.50 19.35 0.8%
7 64.6 19.50 19.38 0.6%
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64.4 19.40 19.33 0.4%
64.3 19.30 19.30 0.0%
10 64.1 19.30 19.25 0.2%
11 63.7 19.10 19.15 -0.3%
12 63.6 19.10 19.13 -0.2%
Promedio 64.69 19.43 19.40 0.2%
Tabla N° 109. Error en mediciones de T = 25.5 °C
Fuente: Elaboracion propia
ParaT =25.5°C
N° H (%) Empirico (°C) | Tedrico (°C) Error
1 69.9 19.60 19.60 0.0%
2 70.2 19.70 19.67 0.1%
3 69.5 19.60 19.51 0.5%
4 69.4 19.60 19.49 0.6%
5 69.7 19.60 19.56 0.2%
6 70.4 19.80 19.72 0.4%
7 70 19.70 19.62 0.4%
8 69.7 19.60 19.56 0.2%
9 69.5 19.60 19.51 0.5%
10 69.4 19.60 19.49 0.6%
11 68.9 19.40 19.37 0.2%
12 68.7 19.40 19.32 0.4%
Promedio 69.61 19.60 19.53 0.3%
Tabla N° 110. Error en mediciones de T = 25.6 °C
Fuente: Elaboracion propia
Para T =25.6 °C
N° H (%) Empirico (°C) | Teobrico (°C) Error
1 67 19.00 19.02 -0.1%
2 67.1 19.00 19.04 -0.2%
3 66.7 19.00 18.94 0.3%
4 66.7 19.00 18.94 0.3%
5 67.3 19.10 19.09 0.1%
6 66.9 19.00 18.99 0.0%
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7 67 19.00 19.02 -0.1%
8 66.7 19.00 18.94 0.3%
9 66.4 18.90 18.87 0.1%
10 66.5 18.90 18.90 0.0%
11 66.4 18.90 18.87 0.1%
12 66.5 18.90 18.90 0.0%
Promedio 66.77 18.98 18.96 0.1%

Con dicha informacién, se procede a elaborar los respectivos graficos de
dispersion (Ver figura N° 12, 13y 14).

GRAFICO DE DISPERSION
19.90
2 =

_ 19.80 Rz =0.9226 °
8 19.70 ®
o
‘G 19.60 L
o
o 1950 L X e
3 !,
S 1040 ol e Em,p|.r|c0
= Tedrico
S 19.30 o _4
o

19.20

19.10 L X

19.00

63 63.5 64 64.5 65 65.5 66 66.5
Humedad (%)
Figura N° 12. Gréfica de Dispersion en T = 26.6 °C
Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO DE DISPERSION

19.90

19.80
G R2 =0.9002
& 19.70 o o _—
o /
§ 19.60 o o o/
2 1950 X/x/ Em,pl.rlco
o Teodrico
§ 19.40 6 °
[a x/

19.30

19.20

68.5 69 69.5 70 70.5
Humedad (%)
Figura N° 13. Gréfica de Dispersion en T = 25.5 °C
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO DE DISPERSION
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Figura N° 14. Gréfica de Dispersion en T = 25.6 °C
Fuente: Elaboracion propia

Considerando la informacion presentada, dado los bajos porcentajes de error

entre los valores reales y empiricos, asi como el alto valor del coeficiente de

correlacion, se afirma la validez del modelo empleado.
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8.1.4 Desempefio tedrico

Esta Ultima etapa consiste en emplear el juicio tras la aplicacion realizada e indicar

las condiciones que debe tener el disefio para ser empleable (Seepersad). Se

proponen las siguientes condiciones:

e Las ecuaciones son aplicables para un rango de temperaturas entre -20°C y
50°C. Dentro de la ciudad de Lima, no existen registros de haber excedido
dicho intervalo.

¢ Con los resultados obtenidos, se concluye la adecuada calibracion del equipo.
Sin embargo. Su certificado de calibracion posee una validez de 5 afios, luego
de dicho periodo se debe dar mantenimiento.

e Las mediciones se realizaron en el periodo de verano, por lo cual en otras
temporadas se tendran menores temperaturas y se deberd estudiar el
desemperio para dicho caso.

8.2 REGION DE CONFORT
Para una humedad relativa menor al 50% se obtiene el confort cuando se cumplen

las siguientes condiciones (Wieser, 2006):

Para verano: 20.74 °C < Temperatura < 24.76°C
Para invierno: 18.30 °C < Temperatura < 21.66°C

20 % < Humedad <50%y {
En caso de valores de humedad relativa mayores, se emplea la ecuacion de

Temperatura Efectiva (Gonzélez, 1998):

H
TE—T—0.4*(T—10)*(1—W)

Para el caso de los valores extremos, se obtienen los valores de TE (Ver tabla
N° 111) y con ello se calcula la region de confort, ya que, trabajando con valores
constantes de TE, se puede generar una relacion entre la temperatura y la

humedad, como se muestra a continuacion:

TE—4*(1 H)

T = 100
0.6 +0.004*H
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Tabla N° 111. Valores de Temperatura Efectiva

Fuente: Elaboracion propia

Epoca Valor T (°C) TE (°C)
Limite superior 24.76 21.81
Verano
Limite inferior 20.74 18.59
Limite superior 21.66 19.33
Invierno
Limite inferior 18.3 16.64

Previamente, se limita la presion de vapor de 15 mmHg, ya que por encima de ella
se identifica una “Sensacion de Depresion”. Para calcular el limite de la zona de

depresion, se emplean las ecuaciones antes presentadas:

(7+T;)
Pys = A*10\T+Tn (hPa)
P,s xH
p, ==
v 100

Donde se obtiene la relacién para el calculo de la presion de vapor presente:

7.5914 * T
6.1164 * 10(T + 240.726) * H

v 100

(hPa)

Para convertir las unidades de hPa a mmHg se emplea el factor 0.75, por lo que

la relacién sera:

( 7.5914 x T )
B, = 0.04587 * 10\T +240.726) * H (mmHg)

Siendo el limite de 15 mmHg, la ecuacién para dicho valor sera:

7.5914 *T
15 = 0.04587 * 10(T+ 24-0.726) x* H

7.5914 % T
1()(T+240.726) «H =327.011
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Considerando lo antes mencionado, se grafican las regiones de confort para
verano (Ver figura N° 15) e invierno (Ver figura N° 16).

REGION DE CONFORT - VERANO
26
25 T=24.76"°C Te
t27'87 o
g’)\ 24 C
© 23 NG
5 \\%))
g 2 "%
a B
\
aE) 21
T=20.74°
= 859 o
19 ¢
18
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Humedad Relativa (%)
Figura N° 15. Region de confort en Lima para el verano
Fuente: Elaboracion propia
REGION DE CONFORT - INVIERNO
23
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17
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Figura N° 16. Region de confort en Lima para el invierno

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al CO2, tal como se indica en el capitulo V, las referencias analizadas

permiten establecer intervalos entre los cuales deben encontrarse los valores de
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concentraciones. Si bien ninguna lectura debe superar los 1,000 ppm para evitar
problemas de salud, se indica que las personas con un mayor nivel de sensibilidad
empiezan a presentar incomodidad ante valores mayores de 600 ppm. Por otro
lado, el resto de personas no presenta ningun tipo de incomodidad ante valores
menores a los 800 ppm. Con dicha informacion, se generan las curvas que
permiten identificar la situacion de las concentraciones de CO- en los ambientes

evaluados (Ver figura N° 17).

Niveles de CO,
1200

1000
800
600
400

200

Concentracion de CO2 (ppm)

0 2 4 6 8 10
Ambiente

Figura N° 17. Region permisible de CO2

Fuente: Elaboracion propia

8.3 ANALISIS DE DATOS

Respecto a los 20 edificios que han sido evaluados, se analiza si los datos
recolectados (Ver Anexo 01) de temperatura, humedad y CO; se encuentran
dentro o fuera de la region de confort en temporada de verano y la permisible de
concentraciones (Ver Anexo 09). Con ello, se genera un cuadro de resumen de
los resultados (Ver tabla N° 112).

Tabla N° 112. Cumplimiento de zona de confort

Fuente: Elaboracion propia

I # Puntos # Puntos que o
Edificio 9 % Cumplimiento
evaluados cumplen
1 5 1 20%
2 5 2 40%
EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES, 168

CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VIII: CALIDAD INTERIOR DEL AIRE

3 5 0 0%
4 6 6 100%
5 4 3 75%
6 3 3 100%
7 6 6 100%
8 7 1 14%
9 4 0 0%
10 3 1 33%
11 2 2 100%
12 5 4 80%
13 4 4 100%
14 9 9 100%
15 4 4 100%
16 2 2 100%
17 1 0 0%
18 5 4 80%
19 4 0 0%
20 5 5 100%
Promedio 89 57 64.04 %

Respecto a la muestra, los rangos permisibles de la calidad del aire interior

(Temperatura, Humedad y CO,) se cumplen en promedio un 64.04 %. De la misma

forma, solo el 45 % de los edificios (9 de 20) cumple con dichos estandares en

todos sus ambientes (al 100 % dentro de la tabla N° 112), reconociéndose un

55 % de edificios con condiciones fuera de los requerimientos basicos de calidad

del aire interior. Se realiza un andlisis similar considerando el distrito al cual

pertenecen los edificios evaluados, generdndose una tabla de cumplimiento (Ver

tabla N° 113).
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Tabla N° 113. Cumplimiento por distrito

Fuente: Elaboracion propia

Distrito # Puntos #Puntos que % Cumplimiento
evaluados cumplen
Ate Vitarte 8 8 100.0%
Carabayllo 6 6 100.0%
Independencia 6 6 100.0%
Jesus Maria 4 4 100.0%
Los Olivos 4 4 100.0%
Puente Piedra 2 2 100.0%
San_Juan de 9 9 100.0%
Lurigancho
Callao 4 80.0%
San Miguel 5 4 80.0%
San Martin de 11 7 63.6%
Porres
El Agustino 3 1 33.3%
Comas 5 1 20.0%
Cercado de Lima 8 1 12.5%
Rimac 5 0 0.0%
Santiago de 0
Surco 4 0 0.0%
Surquillo 4 0 0.0%

8.4 DENSIDAD POBLACIONAL EN VIVIENDAS
A continuacion, se presenta la densidad poblacional en cada uno de los edificios
evaluados (Ver tabla N° 114).

Tabla N° 114. Densidad poblacional en edificios

Fuente: Elaboracion propia

Numero de | Area construida | Cantidad de Den5|_dad
o e A . poblacional
edificio (m?) residentes 2
(# personas / m?)
1 231.0 5 0.022
2 417.6 55 0.132
3 488.5 47 0.096
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4 640.0 22 0.034
5 282.0 13 0.046
6 318.7 9 0.028
7 360.0 6 0.017
8 1,054.3 31 0.029
9 3,657.3 70 0.019
10 173.0 8 0.046
11 375.1 9 0.024
12 485.5 12 0.025
13 5,634.5 360 0.064
14 203.8 8 0.039
15 510.0 7 0.014
16 444.0 13 0.029
17 908.8 13 0.014
18 7,744.1 220 0.028
19 824.3 65 0.079
20 371.0 8 0.022

PROMEDIO 0.040
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9. CONCLUSIONES

e Debido al reducido tamafio de muestra empleado, la investigacion fue
planteada para poseer un caracter netamente Exploratorio. Por ello, las
conclusiones dadas del levantamiento de informacion y andlisis de resultados,
tienen caracter solamente de “Sugerencias de afirmaciones”.

e Respecto a la escala de puntajes totales aplicando la certificacion GREEN UNI
y considerando la muestra evaluada, se concluye que el 95 % de los edificios
de vivienda en la ciudad de Lima (la mayor parte multifamiliares) obtienen la
escala de “Desaprobado”. El porcentaje promedio de cumplimiento de los
puntajes es de 47.09 %, demostrando un bajo nivel de sostenibilidad y
validando la primera parte de la hip6tesis planteada.

¢ Realizando la comparativa a nivel distrital, San Miguel es donde mayor ha sido
el nivel de sostenibilidad obtenido, mientras que Surquillo se encuentran los
niveles mas bajos. Las principales deficiencias reconocidas estén relacionadas
a los niveles de eficiencia y confort de los edificios.

e Luego de aplicar la certificacion GREEN UNI en las mediciones realizadas de
los edificios evaluados, se encuentra que el indicador “Calidad de espacios” es
el segundo donde se ha incumplido en mayor cantidad los requisitos. Asi,
dentro de la muestra analizada, se obtiene que los edificios inmobiliarios en
Lima poseen solamente 0.8 m?/persona, lo cual es la décima parte del estandar
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud. Con ello se concluye que
no se posee la suficiente cantidad de areas verdes requeridas por cada persona
que reside en un edificio en Lima.

¢ De forma similar, el indicador “Fomento del empleo de bicicletas” es segundo
donde se ha cumplido en menor cantidad los requisitos que posee,
generandose puntajes nulos en su gran mayoria. Con ello se concluye que,
considerando la muestra estudiada, se limita el transporte sostenible mediante
bicicletas debido a que en los edificios inmobiliarios de Lima no existe el
equipamiento adecuado para el guardado seguro de los mismos.

e Cabe resaltar al indicador “Consumo hidrico”, el cual ha sido el tercero donde
en menor cantidad se cumplieron los estandares propuestos y donde se obtuvo
que el 90% de edificios obtiene puntajes nulos. De esta forma, se concluye que
en la ciudad de Lima se emplea una mayor cantidad de agua que la realmente

necesaria, el cual en su forma potable es un recurso limitado en el planeta.
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Respecto a la calidad interior del aire, que comprende a las condiciones de
temperatura, humedad y niveles de CO, solamente el 64.04% de los edificios
cumplen con los rangos permisibles. De la misma forma, solamente el 45% los
cumplen en todos sus ambientes.

En cuanto a los ejes de la sostenibilidad que abarcan cada uno de los
indicadores de la certificacion GREEN UNI, existe una incidencia balanceada
de los mismos (32.1% en el eje ambiental, 34.6% en el social y 33.3 % en el
econdmico), por lo que, al resultar aprobado un edificio, este si reflejaria la
caracteristica de ser sostenible.

Se reconoce una limitacion del alcance abarcado por el modelo de certificacion,
en cuanto al analisis de sus propios indicadores y de aquellas caracteristicas
gue no han sido evaluadas. Por ejemplo, dentro de la evaluacién de la calidad
del agua, existen muchos otros parametros que no son analizados debido a la
gran cantidad de equipos de medicién que serian necesarios. Asimismo, no se

evallan aspectos completos referidos a la adherencia urbana del edificio.
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10. RECOMENDACIONES

Dado que la investigacion posee solo un caracter “Exploratorio” por la reducida
muestra evaluada, se recomienda incrementar la muestra de edificios a una
cantidad aceptable, con el fin de poder validar las sugerencias de afirmaciones
planteadas dentro de las conclusiones.

La presente investigacion se enfoca en la etapa de “Ocupacion” dentro del
Andlisis del Ciclo de Vida de un edificio. Por ello, se recomienda que se realicen
estudios similares en el resto de etapas, como son el disefio y la construccién.
Como estudio inicial, se ha analizado Unicamente edificios en la ciudad de
Lima, por lo que se recomienda expandir el analisis alrededor del resto del pais,
adaptando los indicadores de la forma necesaria.

Con fines de reducir el alcance de la investigacion, existen una serie de
pardmetros que no han sido analizados. Asi, deberan ser evaluados en futuros
trabajo (Por ejemplo, Tratamiento de residuos, delincuencia, materiales
empleados en la construccion, entre otros).

Durante el andlisis de la factibilidad de un proyecto, asi como es evaluada la
seguridad sismica, se debe evaluar también las caracteristicas sostenibles, ya
gque es un aspecto importante tras los problemas que aquejan al planeta.

El analisis de sostenibilidad no solamente se realiza en edificios inmobiliarios,
también pueden analizarse otro tipo de estructuras, como edificios de oficinas,
colegios, carreteras, entre otros. Por ello, se recomienda que en futuras
investigaciones se adapten o creen modelos de certificaciones para ello.
Existen indicadores donde se ha obtenido que toda la muestra obtiene los mas
altos puntajes. Por ejemplo, ello ocurrié con el indicador “Nivel de vulnerabilidad
del edificio”, ya que, por seguridad en la toma de datos, se decidié que los
edificios seleccionados se encuentren en zonas seguras. Sin embargo, es una
realidad en la ciudad de Lima que existen edificios expuestos a peligros
naturales, por lo que se identifica la hecesidad de masificar la muestra.
Respecto a la evaluacion de la sostenibilidad, solamente se ha estudiado a
profundidad los indicadores relacionados con la temperatura, humedad y
concentraciones de CO,, siendo el resto de indicadores solamente una
propuesta a incluirse en el modelo de certificacion. Por ello, se debe seguir
estudiando a profundidad la situacion del resto de variables, asi como el
encontrar los planes de accion requeridos para cada uno de ellos, con sustento

mediante modelamientos. Por ejemplo, en cuanto al andlisis de la calidad del
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agua, se requieren evaluar otros pardmetros adicionales, para lo cual se
necesitaria una mayor variedad de equipos de medicion.

e Respecto a los edificios que se encuentran en la etapa de Ocupacion de su
ciclo de vida, los cuales han sido la materia de estudio en la presente
investigacion, se recomienda generar propuestas de politicas de estado que
incentiven a mejorar los indicadores con mayores deficiencias reconocidos.
Generar propuestas a mediano y largo plazo con objetivos concretos, de
caracter cuantitativo para medir las mejoras reales respecto a las previstas (Ej.
Bonos por disminucion del consumo hidrico y/o energético)

¢ Asimismo, empleando el andlisis comparativo distrital, se recomienda generar
propuestas a nivel municipal en cuanto a los indicadores con mayores
deficiencias que cada uno posee (Ej. Capacitaciones o charlas sobre
sostenibilidad y opciones de mejora).

e Finalmente, tras ser aplicado el modelo de certificacion en un edificio
especifico, se deben realizar propuestas de mejora en colaboracion con los
propietarios del mismo con el objetivo de lograr la aprobacién como edificio
sostenible y que ello se mantenga en el tiempo. Tras la aplicacion de mejoras
que permitan obtener el rango de Aprobado o superior en un edificio, se deben
documentar los costos operativos para su implementacion, asi como los costos

previos a ello. Adicionalmente, generar un seguimiento en los afos siguientes.
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ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

BASE DE DATOS EN EL EDIFICIO N° 01

1. CATEGORIA 1

1.1. Nivel de vulnerabilidad y ubicacion del edificio

El edificio se encuentra situado en una zona que anteriormente era una pampa,

no ha sido previamente urbanizada. Sin embargo, su ubicacién representa una

zona segura ante peligros naturales como huaycos e inundaciones.

1.2. Aprovechamiento del terreno

Area construida (m?) | Area alterada (m?) |
231.0 141.6 1.63
1.3. Cercania a servicios béasicos
Servicios bésicos identificados
Peso Cantidad Subtotal
5 43 215
4 10 40
3 16 48
2 26 52
1 6 6
I.sp 361
1.4. Cercania a servicios de transporte publico
Tipo de vehiculo Paradero Parcial
1 2
Tren eléctrico 0 0 0
Bus del metropolitano 0 0 0
Alimentador de metropolitano 0 3
Bus de corredor 1 3 140
Bus grande 9 12
Bus mediano 1 22 69
Combi 16 13 39
Tesep 248

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

1.5. Fomento del empleo de bicicletas

0

1.6. Puestos de trabajo generados
0+100%

o =5 = 0%

2. CATEGORIA 2
2.1. Consumo energético
250 KW /mes — 176 KW /mes

I, (%) = 100 % = 29.6 9
ce (%) 250 KW /mes *100% o

2.2. Zona para el secado de ropa manualmente

10 metros
Lo (M) = m = 2 m/persona
2.3. Consumo hidrico
L) = 2272 =19 1009 = — 49.02 %
= — % = — .
chi70 12.75 0 0

3. CATEGORIA 3

Ambiente Area(m?) | H(%) | T(°C) | db Lux | Valor.| CO:
Sala 33.5 70.9 205 | 54.1 | 119 7 440
Cocina 8.0 69.0 19.8 | 494 67 6 703
Dormitorio N° 01 20.0 71.5 19.5 | 38.3 65 7 607
Dormitorio N° 02 17.5 70.2 19.4 | 395 | 102 7 554
Dormitorio N° 03 13.5 68,5 | 19.4 | 389 | 85 7 534
Lo (%) = —0 ™ 100% = 411 %
= — %k = .
cfhi7%) = 138.8 m? ’ ’
mZ
Ict(%) = m* 100% =0%
1.4(%) 1220 m” 100% = 87.9 %
e S —— 3 =
cat’® " 138.8 m? R

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

2

845 m
Icv(%) = W *100% =914 %

5
I, =691
4. CATEGORIA 4
4.1. Concentracion de CO;
124.75 m?

Ieai (%) *100% = 89.9 %

~ 138.75 m?

4.2. Calidad de espacios

I.qe = 0.27 m?/persona

4.3. Calidad del agua

Fuente de agua pH TDS (ppm) | CA (nS) Cumple todo
Cocina 7.57 510 254 Si
Bafio 7.73 516 258 Si

Ieag (%) = 100 %

BASE DE DATOS EN EL EDIFICIO N° 02
1. CATEGORIA 1
1.1. Nivel de vulnerabilidad y ubicacion del edificio

El edificio se encuentra situado en una zona residencial, anteriormente era una

vivienda unifamiliar. Asimismo, su ubicacién representa una zona segura ante

peligros naturales como huaycos e inundaciones.

1.2. Aprovechamiento del terreno

Area construida (m?) | Area alterada (m?)

417.6 156.8

2.66

1.3. Cercania a servicios basicos

Servicios basicos identificados
Peso Cantidad Subtotal
5 6 30
4 7 28

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,

CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS
3 15 45
30 60
8 8
Ish 171

1.4. Cercania a servicios de transporte publico

Tipo de vehiculo Paradero Parcial
1 2
Tren eléctrico 0 0 0
Bus del metropolitano 0 0 0
Alimentador de metropolitano 0 0
Bus de corredor 0 0 0
Bus grande 0 0
Bus mediano 5 5 30
Combi 12 20 32
Iesep 62
1.5. Fomento del empleo de bicicletas
Irep (%) = g* 100% = 0%
1.6. Puestos de trabajo generados
0*100%
Lyg = —= = %o
2. CATEGORIA 2
2.1. Consumo energético
L, (%) = 300 KW /mes — 301 KW /mes 100 % = 0%
300 KW /mes
2.2. Zona para el secado de ropa manualmente
I¢r (M) = M = 0.7 m/persona
5 personas
2.3. Consumo hidrico
Ton (%) = 272 m? = SZOIM 0 06 = — 151.06 %

12.75 m3

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

3. CATEGORIA 3

Ambiente Area (m?) | H(%) | T(°C) | db Lux | Valor.| CO:
Sala 27.95 75.2 | 19.8 | 50.1| 87 6 519
Cocina 9.60 73.1 | 205 | 356 | 61 6 570
Dormitorio N° 01 12.09 78.4 18.4 | 40.2 50 6 473
Dormitorio N° 02 14.40 79.1 18.7 | 415 77 6 423
Dormitorio N° 03 14.40 76.7 19.5 | 39.8 61 6 492
I (%) 3922 m* 100% = 33.3 %
= % = .
/A7) T 117,66 m? ° °
() = =™ 1009% = 0%
= —-%k =
i T 78 44 m? ° °
I.4(%) 1037 100% = 88.1 %
= — % = .
cat’® T 177 m? ° °
I, (%) = 4089m” _ 52.1 %
AT g a4 mz O
I, = 6.0
4. CATEGORIA 4
4.1. Concentracion de CO;
Lqi (% 117.66 m* 100% = 100 %
. — * =
cai O0) = J97 g2 ’ ’
4.2. Calidad de espacios
l.qe = 0m?/persona
4.3. Calidad del agua
Fuente de agua pH TDS (ppm) | CA (nS) Cumple todo
Cocina 7.6 516 258 Si
Bafio 7.8 454 227 Si

Ieag (%) = 100 %

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

BASE DE DATOS EN EL EDIFICIO N° 03

1. CATEGORIA 1

1.1.  Nivel de vulnerabilidad y ubicacion del edificio

El edificio se encuentra situado en una zona residencial, anteriormente era una
vivienda unifamiliar. Asimismo, su ubicacién representa una zona segura ante

peligros naturales como huaycos e inundaciones.

1.2.  Aprovechamiento del terreno

Area construida (m?) | Area alterada (m?) |
488.48 188.0 2.60

1.3. Cercania a servicios basicos

Servicios bésicos identificados
Peso Cantidad Subtotal
5 47 235
4 15 60
3 9 27
2 21 42
1 5 5

I.sp 369

1.4. Cercania a servicios de transporte publico

Tipo de vehiculo Paradero 1 Parcial
Tren eléctrico 0 0
Bus del metropolitano 0 0
Alimentador de metropolitano 0
Bus de corredor 10 110
Bus grande 12
Bus mediano 18 54
Combi 4 4
Iesey 168

1.5. Fomento del empleo de bicicletas

7
Irep (%) = YT 100% = 14.89 %

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 01: BASE DE DATOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

1.6. Puestos de trabajo generados
_4+100%

Ipig =—47— =851%

2. CATEGORIA 2
2.1. Consumo energético
200 KW /mes — 66 KW /mes

I (%) = 100 % = 67.0 9
ce (%) 200 KW /mes *100% = 67.0%

2.2. Zona para el secado de ropa manualmente

6.4 metros
L (M) = W = 1.6 m/persona

2.3. Consumo hidrico

10.2m3 —11.7 m3
I.h(%) = 073 *100 % = —14.71 %

3. CATEGORIA 3

Ambiente Area(m? | H(%) | T(°C) | db | Lux | Valor.| CO;
Comedor 8.7 77.1 | 19.0 |[54.1| 91 6 445
Cocina 5.6 76 19.2 | 544 | 86 6 489
Dormitorio N° 01 10.2 81.3 184 | 475 | 76 6 598
Dormitorio N° 02 7.6 80.2 | 18.2 |46.2| 110 6 489
Dormitorio N° 03 5.5 80.2 18.3 | 545 | 145 6 488

La sala no es analizada ya que en este departamento residian solamente
estudiante, quienes no contaban con un mobiliario en esta, por lo que no le daban

gran uso durante el dia.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
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ANEXO 02: CROQUIS DEL
TERRENO EN EDIFICIOS
EVALUADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
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Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

N° Edificio:

Manzana B-2, calle 16, lote 6, Urbanizacion el Pinar, Comas 1
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Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Jr. Coronel Inclan 106, Urb. Los Libertadores, San Martin de Porres

N° Edificio:
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Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Avenida El Pacayal, Manzana D, Lote 20, Carabayllo

N° Edificio:

Anexo:

02




Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/100

EDIFICIO

Frontis del edificio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Calle Torres Paz N° 1333, Departamento 401, Cercado de Lima

N° Edificio:

Anexo:

02




Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/200

Frontis del edificio

EDIFICIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

o "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Av. Circunvalacién N° 627, Dep. 203 - Urb. San Ignacio de Monterrico

N° Edificio:

Anexo:

02




W

P

i\

COCHERA

EDIFICIO

EEE R R E]
%Y YYY
EEE R X =
Y] %
R EEE R E TR
Y]

FEEEEEEE]

sxssssaFImassvsss

.

A AN]
X TR

Wowwuwistsss
EE R A RN
EEEEE R
EEEEE R
EEEE RN
EEEEEEE XD
EEEEREE RN
%%

FR_BRIPRRAILINRY
RTRRRRBRIRRIXRII_LY
FTRRRRIRARIWRRIIILY
XXX RRIRIRINLY

5% %
EEEx]

TR/ RN
R R L T
FRRIIPRIR22RNS
RARXRRXRXRRRRARD2ID2LDN

m EEE R E X
EE XX ER.

TrRRRJITRWBIAIBABLRRNR

R L EEEEE N

seRRwN
sxvwnny

EEEEEEFE S
BUBBBRLLN S
BUBBLRLLAGH
BEBBBRLRG S U
BRBBELRAL UL Y
IZEEEEEEEEER]
BUBURuN v wwww wnung gy
BUERESE r CHUU
LR R 4 UG
BEAGEEE CUUY
I ZE R X2 X EE]
I EEEE R R EEEEEEEEEEEREE]
BEBLLLLELL LSS #
REELLY Y %%
BEXELE S
BREEBLRS

EE R XX

I Z 2

EEE R R

EEEEE R

ABXAARRRBRARIIRNIILRNRNNY

%
% % %
I ZE TR
[ ZE R E ]
EEEE XX XN

ARARARVARTRAAIVBIBBRBRNNDY
FTraRA/VRTIAIIAIRRREL LR8N

ssessvsdvexrsswwwny
TRRRRBRIRL/BRIBRI NN
TR RPIIL 22 NNR
FTRRRPRRRIRRIIA28NN
AR N
ARARRRRIAIRIRRINRLR

AXNAVRXBRBRAIIANDIIRRNR

[

* N
RV WNY

TRV WY
FTRRBRBRAADR

®
®
®
®
®
®
®
®
FTRRRWRB'RYOARY

BRBBEL U %Y
BRBBBUUBEH
PPYETYYYY

®

%

%%

TR/ AY[/YWRRR
FTRRRRRRBVRRBRIY
TR R}YIXYYNY
FTRRRRBRRIR/RXADNYNY
TRRR_RBRBRBRRARY
TRRRRTRBRRRBAKR
TRRR_RBRBRRBARYR
TRRRBRTRRRB_RBANR

TR/ A{_LER

FTRRRRWRRRERY
FRRRRBWRBRILRY

BRBBESRS
EEEEEEE =]
EEE E R B
BRBBRLR S
BRBBRLR S

®
®
®
®
®
®
®
®

HEBEBEG G
Ty

IR RS R R R R R R R R R RE R

EEEEE R R

EEEEE AR RN
BHRBUUULLY
BRBCBEBEH
BRUCBEBEH
BUBEBEREH
UGG YN Y
BUUURTHNY
AR R R NS
LA EEEE RSN
URGEGGG T Y
EEEEEE RN
EEEEEEE SR
EEBBBBBLTH
CUUULLLL Y
BHRABR LGB

BRBBBBRLH
BRBBBBRLH

YT YYYY

-
3

Frontis del edificio

Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de

Ingenieria Civil

"Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"
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" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis del terreno

Ubicacion: N° Edificio:

Mz. “B”, Lote N° 1, “Las Casuarinas del Norte”, Puente Piedra 11
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Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis del terreno

ptoacion: Av. Arnaldo Marquez N° 679, Jesus Maria N’ Edifcl: 13 O 2
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Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

o "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Frontis del edificio Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis del terreno O 2

Ypicacion: AA.HH. “27 de marzo”, Mz. “S", Lt. N° 6, San Juan de Lurigancho N Ediol:




LUttt

EDIFICIO

23 m

Frontis del edificio

Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

o "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Asociacion “Rio Santa”, Mz. “C”, Lt. N° 12, Los Olivos

N° Edificio:

Anexo:

02




EDIFICIO

Frontis del edificio

Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

o "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Calle Manuel Villar N° 269, San Martin de Porres

N° Edificio:

Anexo:

02




Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/125

Frontis del edificio

EDIFICIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

o "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis del terreno

ptoacion: Jirén Manuel Casos N° 1287, Cercado de Lima " Edifl:

Anexo:

02




Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/200

e

Frontis del edificio

EDIFICIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

o "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis del terreno

Ubicacion:

Av. Parque de las Leyendas N° 288, Dep. N° 602, San Miguel

N° Edificio:

Anexo:

02
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Frontis del edificio

Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/200

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis del terreno

UPIeadt Galle Valdemar Moser N° 602, Departamento N° 504, Surquillo " Edifl:

Anexo:

02
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Croquis del terreno del edificio
Escala: 1/125

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis del terreno O 2

Frontis del edificio - —
Ypicacion: Las Cascadas de Javier Prado, Mz. “H”, Lt. N° 18, Ate Vitarte N Ediol:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 03: SERVICIOS BASICOS CERCANOS A EDIFICIOS EVALUADOS

ANEXO 03: SERVICIOS
BASICOS CERCANOS A
EDIFICIOS EVALUADOS

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



Panel fotografico

®_ Colegio Jorge

e _ Chavez Dartnell EdlflClO.
®@ °

Parque Zon|
Sinchi Roc

Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /12,500

Bodega

Colegio

Farmacia

Templo de oracién
Iglesia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

— " "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
Posta médica existentes, con propuesta y aplicacién de la certificacion GREEN UNI"
Mercado

Nombre: Plano: Anexo:
Parque Leyenda de Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

Restaurante Ubicacion: N° Edificio:
= colores Manzana B-2, calle 16, lote 6, Urbanizacion el Pinar, Comas 01




Panel fotografico

e
®
Luzuridaa
» ° Edificio
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3INO HERRERA

Aol
= I"'lll-l."f:r_..
o ]

Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1/ 10,000

BODEGAS

BOTICAS g3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO COMERCIAL Facultad de Ingenieria Civil

SISO " "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
GLESA existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"

PARQUE Nombre: Plano: Anexo:

RESTAURANTES Leyenda de Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

Ubicacion: N° Edificio:
colores Jr. Coronel Inclan 106, Urb. Los Libertadores, San Martin de Porres 02
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Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1/ 10,000

BODEGAS

BOTICAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO COMERCIAL X , L.
Facultad de Ingenieria Civil

GIMNASIO "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
RESTAURANTE existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
PARQUE

Nombre: Plano: Anexo:

IGLESIA Leyenda de Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

UNIVERSIDAD

Ubicacion: N° Edificio:
COIOreS eaeen Avenida Alcazar N° 102, Rimac e 03




Panel fotografico

g
Templo Céremonial
Pampa de Cueva ®

Estacion Paifico 2

Municipalidad de@
Independencm.

®
Los Fiﬂlij.f; £ 08
S °ec e 58 & Ubicacidén de servicios basicos
Independencia B i > o %
fidependencist T Eahs « .~ % ) Escala:1/10,000

BODEGAS

MERCADD % UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

INSITUTO SUPERIOR i , L.
Facultad de Ingenieria Civil

PARQUE
ema:
IGLESIA "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

FARMACIA existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
POSTA MEDICA

Nombre: Plano: Anexo:

CLINICA Leyenda de Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

RESTAURANTE Colores Ubicacién: N° Edificio:
Av. 17 de noviembre N° 240, Independencia 04




Panel fotografico

Avenida Log Alisdg

el M Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

BODEGAS

MERCADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

INSITUTO SUPERIOR i , L.
Facultad de Ingenieria Civil

PARQUE ema:
IGLESIA "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
FARMACIA existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
POSTA MEDICA

Nombre: Plano: Anexo:

CLINICA Leyenda de Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

RESTAURANTE I Ubicacion: N° Edificio:
colores Av. Los Olivos, cuadra 11, San Martin de Porres 05




Panel fotografico

Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

BODEGAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

COLEGIOS ey Facultad de Ingenieria Civil
PARQUE ema:
IGLESIA "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

FARMACIA existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
POSTA MEDICA

Nombre: Plano: Anexo:

CLINICA Leyenda de Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

RESTAURANTE COI ores Ubicacion: . . . N° Edificio:
Manzana “Y”, lote N° 6, parque industrial “El asesor”, Ate Vitarte 06
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Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

BODEGAS

< UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PARQUES 1 Facultad de Ingenieria Civil

- "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
FARMACIAS existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacion GREEN UNI"

RESTAURANT Leyenda de pombre Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza F’Iam:Servicios basicos cercanos g
GIMNASIO O 3

CO|OI’€S ptescion Avenida El Pacayal, Manzana D, Lote 20, Carabayllo N Edifce 07
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Ubicacion de servicios basicos
=1 Escala: 1/ 10,000

BODEGAS

COLEGIOS
FARMACIAS
GIMNASIOS
SUPERMERCADO
UNIVERSIDAD
IGLESIA
INSTITUTO SUPERIOR
MERCADOS
PARQUES
RESTAURANTES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

"Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Leyenda de colores

Plano:
Ubicacion:

L. .. Anexo:
Servicios basicos cercanos
Calle Torres Paz N° 1333, Departamento 401, Cercado de Lima " Ediol: 08 O 3
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Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

BODEGAS

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

COLEGIOS P
FARMACIAS S Facultad de Ingenieria Civil

ema:
CLINICAS "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
PARQUES existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
RESTAURANTES

Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos

IGLESIA Leyenda de colores Ubicacion: N Edon: o 03

Av. Circunvalacion N° 627, Dep. 203 - Urb. San Ignacio de Monterrico

Anexo:




Panel fotografico
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Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

BODEGAS
I;glng\“I%/IEDICA i
VERGADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

e Facultad de Ingenieria Civil
LAVANDERIA

GLESIA " "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
8 “ﬂ\’?éﬁlo existentes, con propuesta y aplicaciéon de la certificacion GREEN UNI"

Nombre:

Plano: Anexo:
FARMACIAS Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos

RESTAURANTES Leyenda de colores Ubicacion: O 3

. : N° Edificio:
Av. Manuel Bonemaison N° 256, Ate Vitarte
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Panel fotografico

Escala: 1 /10,000

Servicios Basicos

74 bodegas

2 mercado

10 colegios

Jiglesia

12 farmacias

28 restaurants
4 gimnasios
4 templo de Oracién
2 clinicas
1 instituto
7 parques

Leyenda de colores

Ubicacion de servicios basicos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Servicios basicos cercanos

Ypicacion: Mz. “B”, Lote N° 1, “Las Casuarinas del Norte”, Puente Piedra

N° Edificio:

Anexo:

03
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< ) Ubicacion de servicios basicos
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BO DEG AS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

MERCADOS Facultad de Ingenieria Civil
COLEGIOS —
PARQUES "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
FARM ACIAS existentes, con propuesta y aplicaciéon de la certificacion GREEN UNI"

RESTAURANTE Nombre: . Plano: L. .. Anexo:
GIMNASIOS Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

IGLESIAS Leyenda de COIOreS pioacion Manzana “L”, Lote N° 39, Asociacion “Santa Rosa”, SMP " Ediol: 12
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UNIVERSIDAD 4 . , ..

IGLESIA Facultad de Ingenieria Civil

INSTITUTO SUPERIOR

MERCADOS "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
PARQUES

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
RESTAURANTES
CLINICAS

Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos

POSTAS MEDICAS Leyenda de colores Ubicacion: N° Edificio: 13 O 3

Av. Arnaldo Marquez N° 679, Jesus Maria

Anexo:




Panel fotografico

Ubicacion de servicios basicos
A Heroes Escala: 1/ 10,000

BODEGAS
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GIMNASIOS

SUPERMERCADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD . -
IGLESIA Facultad de Ingenieria Civil

INSTITUTO SUPERIOR oma:
MERCADOS "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

PARQUES existentes, con propuesta y aplicacién de la certificacion GREEN UNI"
RESTAURANTES

CLINICAS Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

POSTAS MEDICAS

Leyenda de colores PP AAHH. “27 de marzo”, Mz. *S", Lt. N° 6, San Juan de Lurigancho | " 14
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Panel fotografico

Escala: 1 /10,000

Mercado
Supermercado
Colegio
Farmacia
Posta Medica

Restaurant
Gimnasio

Iglesia
h Templo deoracién_| | @yenda de colores

Ubicacion de servicios basicos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"

Nombre:

Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos

Ubicacion:

Asociacion “Rio Santa”, Mz. “C”, Lt. N° 12, Los Olivos

N° Edificio:

Anexo:

03
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SIMBOLO | SERVICIO
RESTAURANT
BODEGA -
MERCADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD T

INSTITUTO SUP. g Facultad de Ingenieria Civil
COLEGIO
FARMACIA
CLINICA
HOSPITAL
PARQUE Nombre: Plano: Anexo:

GIMNASIO Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos O 3

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"

IGLESIA .
Tewrooeo.| Leyenda de colores pieacion Calle Manuel Villar N° 269, San Martin de Porres

10 T 5 e

N° Edificio:
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Servicios Basicos

Ubicacion de servicios basicos
: Escala: 1 /10,000
35 bodegas

1 mercado
4 colegios

1 iglesia
10 farmacias

21 restaurants

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
2 gimnasios

1 Templo de Oracién
3 Clinicas
10 parques

Facultad de Ingenieria Civil

Nombre:

Leyenda de colores

"Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Ubicacion:

Plano:

L. .. Anexo:
Servicios basicos cercanos
Jirébn Manuel Casos N° 1287, Cercado de Lima

N° Edificio: O 3
17
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Ubicacién de servicios basicos

Escala: 1/

10,000

1 centre comercial
2 supermercado

1 universidad

46 restaurants
3 casinos
2 inslitutos de idiomas
3 clinicas

Leyenda de colores

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

"Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
Anexo:

Plano:
Servicios basicos cercanos

03

N° Edificio:
18

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Ubicacion:

Av. Parque de las Leyendas N° 288, Dep. N° 602, San Miguel
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Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

T

BODEGAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FARMACIAS l

Facultad de Ingenieria Civil
POLICLINICO

SUPERMERCADO "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
IGLESIA

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"
MERCADOS
PARQUES Nombre: Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos
RESTAURANTES

CENTRO COMERCAL Leyenda de colores 7= Calle Valdemar Moser N° 602, Departamento N° 504, Surquillo N e 19 O 3

Anexo:
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Ubicacion de servicios basicos
Escala: 1 /10,000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CENTRO COMERCIAL
COLEGIOS

"Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificaciéon GREEN UNI"

Anexo:

GIMNASIO
IGLESIA
Nombre: i Plano: L. ..
Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Servicios basicos cercanos
N° Edificio: O
20 3

MERCADO
PARQUES
Ubicacion:
Las Cascadas de Javier Prado, Mz. “H”, Lt. N° 18, Ate Vitarte

POSTA MEDICA
Leyenda de colores




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXO 04: SERVICIOS DE TRANSPORTE PUBLICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CERCANOS A EDIFICIOS EVALUADOS

ANEXO 04: SERVICIOS DE
TRANSPORTE PUBLICO
CERCANOS A EDIFICIOS

EVALUADOS

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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Ubicacién de estaciones de transporte publico
Escala: 1 /12,500

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
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ANEXO 05: CROQUIS DE
VIVIENDAS EN EDIFICIOS
EVALUADOS

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

" "Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:
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existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"
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Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza
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N° Edificio:
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Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis de la vivienda

Ubicacion:

Av. Manuel Bonemaison N° 256, Ate Vitarte

N° Edificio:

Anexo:
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TRAGALUZ

HABITACION N° 08 HABITACION N° 09

HABITACION N° 07

HABITACION N° 06

HABITACION N° 05| HABITACION N° 04 [ HABITACION N° 03 | HABITACION N° 02 | HABITACION N° 01
(Evaluada)

Croquis de la vivienda evaluada
Escala: 1/100

g;z* UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
z% s Facultad de Ingenieria Civil

Tema:
"Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis de la vivienda O 5

Ubicacion: . . N° Edificio:
Mz. “B”, Lote N° 1, “Las Casuarinas del Norte”, Puente Piedra 11




DORMITORIO N° 01 DORMITORIO N° 02 BANO N° 02

DORMITORIO N° 03 COCINA COCHERA

LAVANDERIA

Croquis de la vivienda evaluada
Escala: 1/100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

; "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis de la vivienda O 5

Ubicacion: L, N° Edificio:
Manzana “L”, Lote N° 39, Asociacion “Santa Rosa”, SMP




DORMITORIO N° 02
COCINA

SALA - COMEDOR

BANO N° 02 DORMITORIO N° 01

BANO N° 01

Croquis de la vivienda evaluada

Escala: 1/75 g3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ke Facultad de Ingenieria Civil

Tema

: "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis de la vivienda O 5

Ubicacion: N° Edificio:
Av. Arnaldo Marquez N° 679, Jesus Maria




COCHERA COCINA

LAVADERO

21m

SALA N° 01
DORMITORIO N° 01

3m

BANO N° 01

BODEGA

6.3m

1er nivel
Escala: 1 /125

COCHERA COCINA

LAVADERO

21m

SALA N° 01
DORMITORIO N° 01

3m

BANO N° 01

BODEGA

2do nivel
Escala: 1

/125

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

; "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis de la vivienda

Ubicacion:

AA.HH. “27 de marzo”, Mz. “S", Lt. N° 6, San Juan de Lurigancho

N° Edificio:

Anexo:

05




DORMITORIO N° 01 COCINA

SALA - COMEDOR

DORMITORIO N° 02

2.5m

2do nivel (Evaluado)
Escala: 1/ 100

-

gus
%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Tema

: "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis de la vivienda

Ubicacion:

Asociacion “Rio Santa”, Mz. “C”, Lt. N° 12, Los Olivos

N° Edificio:

Anexo:

05




DORMITORIO

Dormitorio evaluado
Escala: 1/ 150

S:u‘-u;:?%
N
% 1 &

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Tema

: "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis de la vivienda

Ubicacion:

Calle Manuel Villar N° 269, San Martin de Porres

N° Edificio:

Anexo:

05




HABITACION

Dormitorio evaluado
Escala: 1 /50

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

4
2

%i%a?gs Facultad de Ingenieria Civil

&
5

Tema:
"Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis de la vivienda O 5

Ubicacion: . . N° Edificio:
Jiron Manuel Casos N° 1287, Cercado de Lima




TERRAZA

.| LAVANDERIA
DORMITORIO N° 03

3.7m

COCINA
DORMITORIO N° 02

BANO N° 01

DORMITORIO N° 01

BANO N° 02

Departamento evaluado
Escala: 1/ 100

27

Y g‘s UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
z% s Facultad de Ingenieria Civil

Tema:
"Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis de la vivienda O 5

Ubicacion: . N° Edificio:
Av. Parque de las Leyendas N° 288, Dep. N° 602, San Miguel




BALCON

DORMITORIO DORMITORIO
N° 02 N° 03

SALA - COMEDOR

DORMITORIO
N° 01 COCINA

ALMACEN

12m
I

LAVANDERIA (&

BANO N° 02

Departamento evaluado
Escala: 1/100

g;zgg UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
é«i%g s Facultad de Ingenieria Civil

Tema:
"Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y

existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre: Plano: Anexo:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Croquis de la vivienda O 5

Ubicacion: . N° Edificio:
Calle Valdemar Moser N° 602, Departamento N° 504, Surquillo




ALMACEN

DORMITORIO N° 01 DORMITORIO N° 02

COCINA

COMEDOR

2.8m

Nivel evaluado (1er piso)
Escala: 1 /100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

; "Evaluacién del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda nuevas y
existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacién GREEN UNI"

Nombre:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza

Plano:

Croquis de la vivienda

Ubicacion:

Las Cascadas de Javier Prado, Mz. “H”, Lt. N° 18, Ate Vitarte

N° Edificio:

Anexo:

05




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 06: MAPA DE UBICACION DE EDIFICIOS EVALUADOS EN LIMA

ANEXO 06: MAPA DE
UBICACION DE EDIFICIOS
EVALUADOS EN LIMA

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



NOMERO

DISTRITO

Santa Rosa

2 Puente Piedra

3 Ancdn

4 Carabayllo

5 Independencia

6 Comas

7 San Martin de Porres
8 Los Olivos

9 Rimac

10 La Victoria

11 Cercado de Lima

12 Brefia

13 San_Luis

14 Barranco

15 Surquillo

16 Lince

17 Magdalena

18 Santiago de Surco
19 San_Miguel

20 La Molina

21 JesGs Maria

22 Pueblo Libre

23 San_Borja

24 Miraflores

25 San_Isidro

26 Lurigancho (Chosica)
27 Cieneguilla

28 San Juan de Lurigancho
29 Ate

30 El Agustino

31 Santa Anita

32 Chaclacayo

33 Chorrillos

34 Lurin

35 PachacGmac

36 Pucusana

37 Punta Hermosa

38 Punta Negra

39 San Bartolo

40 San Juan de Miraflores
41 Santa Maria del Mar
42 Villa_El Salvador

43 Villa Maria del Triunfo

Distritos de la ciudad de Lima
Escala: Referencial

Ubicacion de los 20 edificios evaluados
Escala: Referencial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

%
& Facultad de Ingenieria Civil

Tema:

"Evaluacion del nivel de sostenibilidad en edificaciones de vivienda
nuevas y existentes, con propuesta y aplicacion de la certificacion
GREEN UNI"

Nombre; Plano:

Bach. Marck Steewar Regalado Espinoza Mapa de edificios

Anexo;
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

ANEXO 07: PUNTAJES
OBTENIDOS EN EDIFICIOS
EVALUADOS

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 01

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad 5
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercam’g a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior Cercania a servicios de 1
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 3
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 51.16 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 02

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 1
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 1
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 0
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 32.56 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 03

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 2
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 5
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 0
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 1
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 48.84 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 04

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior Cercania a servicios de 1
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 1
generados
Consumo energético 5
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 1
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 51.16 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 05

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 5
la edificacion basicos
con el exterior Cercania a servicios de 1
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 3
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 4
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 1
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 0
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 1
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 53.49 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 06

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del >
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 3
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 5
generados
Consumo energético 0
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 1
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 51.16 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 07

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 1
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 2
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 2
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 46.51 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 08

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 3
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 5
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 3
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 5
generados
Consumo energético 4
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 60.47 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 09

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 3
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 1
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 3
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 0
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 0
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 39.53 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 10

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 5
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 1
generados
Consumo energético 0
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 2
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 1
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 46.51 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 11

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 5
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 1
generados
Consumo energético 2
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 1
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 1
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 51.16 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 07: PUNTAJES OBTENIDOS EN EDIFICIOS EVALUADOS

PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 12

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 0
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 5
generados
Consumo energético 1
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 0
Confort olfativo 0
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 34.88 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 13

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 3
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 5
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 0
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 1
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 46.51 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 14

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 5
generados
Consumo energético 3
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 1
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 0
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 53.49 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 15

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 5
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 5
generados
Consumo energético 3
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 0
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 48.84 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 16

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 1
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 0
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 46.51 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 17

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del >
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 5
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 1
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 4
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 0
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 1
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 48.84 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 18

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 3
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior | Cercania a servicios de 5
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 2
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 1
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 1
interiores :
Confort visual 2
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 55.81 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 19

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 1
la edificacion basicos
con el exterior Cercania a servicios de 1
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 0
generados
Consumo energético 0
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 0
ambientes Confort acustico 0
interiores :
Confort visual 0
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 1
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 23.26 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQ”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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PUNTAJE OBTENIDO POR EL EDIFICIO N° 20

Categoria Indicador Puntaje obtenido
Nivel de vulnerabilidad >
del edificio
Ubicacion del edificio 1
Aprovechamiento del 1
terreno
1.- Armonia de Cercani{a a servicios 3
la edificacion basicos
con el exterior Cercania a servicios de 0
transporte publico
Fomento del empleo de
L 0
bicicletas
Puestos de trabajo 1
generados
Consumo energético 4
2.- Eficiencia del | Zona para el secado de 0
edificio ropa manualmente
Consumo hidrico 0
Confort higrotérmico 0
3.- Confort en Confort térmico 2
ambientes Confort acustico 2
interiores :
Confort visual 1
Confort olfativo 2
: Concentracion de CO 2
4.- Calidad en 2
ambientes Calidad de espacios 0
interiores .
Calidad del agua 1
Puntaje total (%) 51.16 %

El edificio obtiene la escala de “DESAPROBADQO”.

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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A continuacion, se presentan los puntajes obtenidos en cada distrito en relacion al
edificio que ha sido evaluado. En caso de distritos donde se ha evaluado mas de
un edificio, se ha calculado un promedio.

Distritos
Indicador Ate Cercado El
Vitarte Callao | Carabayllo de Lima Comas Agustino
Nivel de
vulnerabilidad del 2 2 2 2 2 2
edificio
Ubicaciondel | 55 | g 0 1 0 0
edificio
Aprovechamiento
del terreno 15 1 1 2.5 1 1
Cercania a 3 3 1 2 3 2
servicios béasicos
Cercania a
servicios de 1.5 0 0 2 1 0
transporte publico
Fomento del
empleo de 0 0 0 0 0 0
bicicletas
Puestos de 15 2 0 1 0 1
trabajo generados
Consumo 2 1 2 4 3 0
energético
Zona para el
secado de ropa 0.5 1 1 0.5 1 1
manualmente
Consumo hidrico 0 0 2 0 0 0
_ Confort 05 | 0 0 0 0 2
higrotérmico
Confort térmico 2 2 2 1 2 2
Confort acustico 1 0 2 1 2 2
Confort visual 15 0 2 2 2 2
Confort olfativo 1.5 0 2 1.5 2 1
Concentracion de
CO, 2 2 2 2 2 2
Calldaq de 0 0 0 0 0 1
espacios
Calidad del agua 1 1 1 1 1 1

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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Distritos
indicador Independencia Jesus Los Puente Rimac
P Maria | Olivos | Piedra
Nivel de
vulnerabilidad del 2 2 2 2 2
edificio
Ublcap!op del 0 1 1 0 1
edificio
Aprovechamiento 1 3 1 1 1
del terreno
Cercania a 3 2 3 3 3
servicios basicos
Cercania a
servicios de 1 0 2 2 0
transporte publico
Fomento del
empleo de 0 0 0 0 2
bicicletas
Puestos de
trabajo 1 0 2 1 0
generados
Consumo 5 0 3 2 5
energético
Zona para el
secado de ropa 1 0 1 1 0
manualmente
Consumo hidrico 0 0 0 0 0
_ Confort 0 1 0 1 0
higrotérmico
Confort térmico 2 2 2 2 0
Confort acustico 0 2 0 1 2
Confort visual 2 2 0 2 1
Confort olfativo 2 2 1 1 1
Concentracion de
Co, 1 2 2 2 2
Calldaq de 0 0 0 0 0
espacios
Calidad del agua 1 1 1 1 1

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI
Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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Distritos
Indicador San Juan de | San Martin | San | Santiago | o 1o
Lurigancho | de Porres | Miguel |de Surco q
Nivel de
vulnerabilidad del 2 2 2 2 2
edificio
Ublcap!o_rw del 1 1 1 1 1
edificio
Aprovechamiento 1 1 3 3 1
del terreno
Cercania a 3 2 3 1 1
servicios basicos
Cercania a
servicios de 0 0.67 2 3 1
transporte publico
Fomento del
empleo de 0 0 0 0 0
bicicletas
Pl_Jestos de > 0 0 0 0
trabajo generados
Consumo 3 1.33 2 0 0
energético
Zona para el
secado de ropa 1 0.67 1 0 0
manualmente
Consumo hidrico 0 1.33 0 0 0
" Confort 1 0 0 0 0
igrotérmico
Confort térmico 2 2 2 0 0
Confort acustico 2 1.67 1 0 0
Confort visual 0 1.33 2 2 0
Confort olfativo 2 1.33 2 2 2
Concentracion de
CO, 2 1.33 2 2 1
Calidad de 0 0.33 0 0 0
espacios
Calidad del agua 1 1 1 1 1

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,

CON PROPUESTA Y APLICACION DE LA CERTIFICACION GREEN UNI

Bach. REGALADO ESPINOZA, Marck Steewar
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Con dichos datos

, Se grafica la situacion de los edificios:
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PUESTOS DE TRABAJO GENERADOS

2.5
2 { @ @
w
2 15 @
=
5 1 ° o o °®
o
0.5
0 @ @ @ @ @ @ @ @
o o @ > o 2> o > O o > > o o
& RS < N & RS & ° o N
& PP e e T S
e @S © M) LN N
¥ IS ) N & &£ S N S >
O & R & Q& "
& N Qe ¥ & 4
@ A o @’b ,b(’\\
S ,b(\ )
S
%(b
DISTRITO
CONSUMO ENERGETICO
6
5 { { J
4 { J
w 3 { @ { J
S
2l e ° ° °
z
= ° e
0 @ @ @ @
RN SN @ R XY o O O B > O °
€ P @ @ < st & %&« N ¢ & o & & & &
(] NS e QO < & ) o 6®
R (LN <& &Qe 5®°’ 0 \)@Q > -\ob 2 S
© NS ] ¥ L R
1€, W~ &
50{0 ,b(\ =)
)
%{b
DISTRITO
ZONA PARA EL SECADO DE ROPA MANUALMENTE
1 { { J { @ { J @ { J @ @
0.8
w °
2 06
E [ J [ J
S 04
o
0.2
0 @ @ @ @
@ P N L © RGN SRV S BN N BN
& P &V@ & & @“K N o8 o & & R
< X 4 9 (%) N Qo
A &P ¥ 0‘?‘ Q;Q@ 5‘2‘6 Ao Q;(,\\ \/& -obg 2 & °©
o ) N @ & @
o & & Q8 N
§0 ,b(\ %{b
)
%@'
DISTRITO

EVALUACION DEL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA NUEVAS Y EXISTENTES,
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A continuacion, se presentan las graficas para cada uno de los edificios de la
region de confort en época de verano, respecto a las mediciones de temperatura
y humedad realizadas en cada uno de los ambientes, cuyos datos pueden

encontrarse en el Anexo 01.
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Asimismo, se realiza el andlisis de las regiones de Toxicidad para los valores de
concentracion de CO. identificados en cada ambiente de las viviendas

evaluadas, los cuales se presentan a continuacion.
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