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RESUMEN DE TESIS

La creciente demanda de ambientes de estudio en el campus universitario de la
Pontifica Universidad Catolica del Peru conlleva a un elevado uso de la Biblioteca
“Luis Jaime Cisneros”, conocida como Biblioteca Central, asi como de la biblioteca
del Complejo de Innovacién Académica (CIA), por parte de alumnos, profesores y
trabajadores. En tal sentido, el presente estudio se enfoca en desarrollar una
evaluacion del desempefio ambiental y econdmico de dichas construcciones, a fin

de establecer relaciones relevantes en la calidad del servicio prestado.

El instrumento de gestion ambiental utilizado es la ecoeficiencia, a través de la
cual se evaluan los parametros ambientales de calidad del paisaje, emision de
ruido y residuos solidos generados, asi como los costos en los que incurre la
operacion y mantenimiento de los edificios, tales como servicio de limpieza y

consumo de agua y energia eléctrica.

La metodologia usada en la evaluacién de la calidad del paisaje corresponde a
una guia de observacion desarrollada por un grupo de diez panelistas expertos; la
medicion de los niveles de presién sonora, en el Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental; y los residuos solidos, en el estudio de caracterizacién de
residuos sélidos segun la metodologia de Sakurai.

Por otro lado, la estimacién de los costos de operacién y mantenimiento de los
edificios se basa en la informacién obtenida de los recibos de agua y energia

eléctrica del campus, y servicio de limpieza.

Los resultados de la ecoeficiencia respecto de la calidad del paisaje muestran que
la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA) es méas ecoeficiente
gue la Biblioteca Central. Respecto de los niveles de presién sonora emitidos en
ambos edificios, la Biblioteca Central es mas ecoeficiente que la biblioteca del
Complejo de Innovacién Académica. Finalmente, pese a que la cantidad de
residuos totales generados en la biblioteca del CIA es el doble de la Biblioteca
Central, la ecoeficiencia respecto de los residuos sélidos aprovechables muestra
gue la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica es mas ecoeficiente que

la Biblioteca Central.

Palabras claves: ecoeficiencia, indice adimensional ambiental, indice

adimensional de costo.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, el desarrollo del pais se centra, casi exclusivamente, en el crecimiento
economico; sin embargo, diversas investigaciones sefialan que ese esfuerzo por si es
insuficiente y dificilmente sostenible en el largo plazo (Sachs, 2015). Esto se debe
basicamente a que la capacidad del medio ambiente es limitada tanto para satisfacer las
crecientes demandas de la poblacion en términos de recursos naturales, como su
capacidad de absorber los crecientes volimenes de residuos que son arrojados al aire,
agua, y suelo (Naredo, 2016). Es por ello, que en los Ultimos afios, surgen nuevos
enfoques que hacen compatible las exigencias de produccion y consumo con practicas
ambientales, como es el caso de la ecoeficiencia.

La eficiencia, en el mundo industrial, es una exigencia ya tradicional en la gestion de
procesos. Una variante de ella esta vinculada al uso eficiente de los recursos naturales
en los procesos de transformacion de un producto o servicio, mediante la creaciéon de
politicas de reciclaje o ahorro en el consumo de agua y energia, asi como la aplicacioén de
beneficios tributarios, que en conjunto fomenten las actividades economicas afines a la
proteccion del ambiente, por lo que éstas son algunas de las razones que explican el
surgimiento y desarrollo de la ecoeficiencia, como herramienta de gestiéon ambiental. Sin
embargo, a pesar de los beneficios de su uso, ésta no se ha difundido ni aplicado
ampliamente en la produccidn y servicios.

Un servicio tan importante como es la educacion superior universitaria es un espacio
significativo para indagar scbre el balance ambiental y economico de la infraestructura de
servicios que esta al servicic de alumnos, profesores y trabajadores, y de cuyo bienestar
y comodidad depende, en parte, la calidad del servicio que se brinda en la universidad.
En ese orden de ideas, la busgueda de la eficiencia en el consumo de recursos a fin de
ahorrar costos y garantizar el menor impacto ambiental es un aspecto posible para una
gestion compatible con la conservacion del ambiente. Una vision importante sobre ese
tema ha sido la publicacion, en el afio 2007, de la memoria ambiental de la Facultad de
Ciencias e Ingenieria de la PUCP (FCI-PUCP, 2007).

ANTECEDENTES

Development (WBCSD) y ha tenido un amplio desarrollo conceptual, que tiene como
denominador comun, la referencia “al uso mas eficiente de los recursos naturales”

et :

El término ecoeficiencia fue acufiado por el World Business Council for Sustainable /%
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(Hinterberger y Stiller, 1998). De ese modo, se podria pensar que el prefijo “eco” hace
referencia a temas ambientales (Jollands et al, 2004), empero para otros autores, ese
prefijo abarca tanto lo ecolégico como lo econémico (OECD, 1998).

Por tanto, la ecoeficiencia nacié como una respuesta administrativa frente a los aspectos
relacionados con los desechos provenientes de los procesos productivos (Jollands et al,
2004), y en otros casos, como la eficiencia con la cual los recursos naturales se utilizan
para satisfacer las necesidades humanas (Mickwitz et &l, 2006). No menos cierto, resulta
como lo anota Leal (2005) que son dos los elementos basicos de la ecoeficiencia. De un
lado, el uso mas sostenible de los recursos naturales, mediante una reduccidén de la
sobreexplotacién de los mismos, y de otro, la disminucion de la contaminacién asociada a
los procesos productivas. Es decir, la ecoeficiencia mide la relacion entre las entradas
(inputs) y salidas (outputs) de un proceso productivo, es por ello, que esta herramienta de
gestion ambiental usa los desarrollos conceptuales y metodolédgicos del Analisis del Ciclo
de Vida (ACV), aun cuando no sea la Unica opcidon para su medicion y determinacion.

El concepto de ecoeficiencia, desde su origen, se ha concentrado en el logro de un
incremento de la productividad respecto al uso de los recursos naturales y una
disminucion de los impactos ambientales. En tal sentido, la ecoeficiencia deberia implicar
la creacion de mayor valor con el menor impacto, y que dio origen al lema de “mas con
menos”. Este problema, sin embargo, ha devenido en una trampa econémica, como lo
sefiala Bermejo y otros (2010) al considerar que el desacoplamiento entre produccién e
impactos ambientales, bajo las consideraciones del modelo tedrico de Kuznets, podria
ser un aliento a intensificar la produccion y la generacion de mayores presiones y cargas
ambientales.

Por otro lado, resulta indispensable el registro y seguimiento de los resultados obtenidos
tras la incorporacion de la ecoeficiencia en los procesos de la organizacion, mediante el
uso de indicadores ambientales, como lo refiere el WBCSD, respecto al consumo de
energia, agua, materiales, emisiones de GEI, entre otros. La tesis propuesta pretende
establecer un analisis detallado de la ecoeficiencia en el paisaje, que es una variable no
estudiada ni comprendida en los estudios de ecoeficiencia, asi como el ruido y la
generacion de residuos.

OBJETIVOS

El objetivo principal, del presente proyecto, consiste en estimar la ecoeficiencia de un
edificio tradicional y otro inteligente en el campus universitario de la Pontificia Universidad
Catolica del Pery, a partir de los impactos generados en su etapa de uso, respecto a:
calidad del paisaje, ruido ambiental y generacion de residuos.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Medir los parametros ambientales y econdémicos de los edificios en estudio a fin de
establecer relaciones relevantes bajo el concepto ecoeficiente.

Estimar la ecoeficiencia de los edificios en estudio, mediante los métodos de Life Cycle
Cost (LCC) y Life Cycle Assesment (LCA), por medio del meétodo de indices
adimensionales.

Determinar el método mas confiable, cuya aplicacioén brinde valores representativos de

ecoeficiencia en los edificios en estudio. @
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Para desarrollar el estudio propuesto, la alumna debera cumplir con los siguientes
aspectos:

Revision de la literatura especializada en lo referente a conceptos y métodos de
estimacion de |la ecoeficiencia para establecer el estado del arte del tema.

Descripcion ambiental de los proyectos a evaluar (edificio convencional e inteligente).
Aplicar la metodologia seleccionada para la mejor estimacion de la ecoeficiencia.

Analisis e interpretacion de resultados.

Redaccion del documento final de la tesis, en la cual se integre todos los aspectos que
fueron evaluados y de los que obtuvo resultados, considerando los comentarios y criticas
o limites reportados por el estudio desarrollado.

Se establecera un rol de reuniones con la alumna, que tendra una frecuencia semanal a
fin de garantizar el avance del estudio, sus conclusiones, el estado del arte, y la
adecuada interpretacion de los resultados obtenidos. La revisién del documento final de
la tesis tendra dos etapas: Un primer borrador que considera los acapites de definicion
del problema, justificacién, objetivos, estado del arte y metodologia. Un segundo borrador
se centrara en el desarrollo de los resultados y su interpretacion; en esta etapa también
se evaluara la version integral del documento.

Nota: maximo 100 paginas.
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1. INTRODUCCION

En el contexto actual, el desarrollo de un pais se enfoca principalmente en el
crecimiento econodmico. Sin embargo, dicha concepcion se ve contrastada con la
limitada capacidad del medio ambiente para satisfacer la creciente demanda de
la poblacion en términos de recursos naturales, asi como de la absorcion de los
altos volumenes de residuos generados (Naredo, 2015). Es por ello que, en los
dltimos afios, cada vez son mayores los enfoques que adaptan dichas
exigencias de produccion y consumo a practicas amigables con el medio
ambiente, como es el caso de la ecoeficiencia (FFA, 1999).

La eficiencia, en el rubro industrial, es una exigencia tradicional en la gestion de
procesos. Una variante de ella hace referencia al uso eficiente de los recursos
naturales en los procesos de transformaciéon de un producto o servicio, mediante
la creacion de politicas de reciclaje o ahorro en el consumo de agua y energia,
asi como la aplicacion de beneficios tributarios que en conjunto fomenten las
actividades econémicas afines a la proteccion del medio ambiente, por lo que
éstas son algunas de las razones que explican el surgimiento y desarrollo de la
ecoeficiencia como herramienta de gestiobn ambiental (Gutiérrez, 2012; Inda vy
Vargas, 2012). Sin embargo, a pesar de los beneficios de su uso, la
ecoeficiencia no se haya ampliamente aplicada en la produccion de productos o

prestacion de servicios (Gonzales y Morales, 2011).

El servicio de educacién superior universitaria es un espacio con alto potencial
para evaluar el balance ambiental y econémico de la infraestructura que esta al
servicio de alumnos, profesores y trabajadores, cuyo bienestar y comodidad
depende, en parte, del servicio brindado en la universidad, en busca de la
eficiencia en el consumo de recursos a fin de ahorrar costos y garantizar el

menor impacto ambiental posible.

La presente tesis busca estimar la ecoeficiencia de un edificio tradicional y otro
inteligente en el campus universitario de la Pontificia Universidad Catélica del
Perud, a partir de los impactos generados en su etapa de uso respecto de la
calidad del paisaje, ruido ambiental y generacion de residuos, y que tanto la
metodologia como los resultados obtenidos puedan servir como fuente
bibliografica en estudios posteriores sobre esta linea de aplicacion de la

ecoeficiencia en la prestacion de servicios.
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2. ASPECTOS GENERALES
2.1.ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto se llevd a cabo en el campus universitario de la Pontificia
Universidad Catélica del Peru, especificamente en la Biblioteca “Luis Jaime
Cisneros”, conocida como la Biblioteca Central, y de la biblioteca del Complejo
de Innovacion Académica (CIA). Los edificios en mencion brindan el servicio de
préstamo de libros a los estudiantes, docentes y personal no docente, asi como

la facilitacion de ambientes de estudio en el mismo horario de atencion.

El estudio evalua el impacto ambiental de los dos edificios respecto de la
calidad del paisaje, emision de ruido y nivel de segregaciéon de los residuos
sélidos, asi como los costos de operacién y mantenimiento mensual en el que

éstos incurren, para establecer indicadores que permitan medir la ecoeficiencia.

En la evaluacion del impacto ambiental, especificamente en la medicion del
ruido ambiental, las mediciones en cada edificio se realizaron estacién por
estacion y no en simultaneo, debido a que se conté con un Unico equipo de
monitoreo (sonémetro) para cada edificio. Por otro lado, en el céalculo de los
costos de operacion y mantenimiento, el consumo de agua y energia eléctrica
fue estimado proporcionalmente al area construida de cada edificio y teniendo
en cuenta el ahorro indicado en el Informe de Revision de Certificacion LEED
(Leadership in Energy & Environmetal Design) de la Biblioteca del Complejo de
Innovacién Académica (CIA), debido a que en ambos edificios no se cuenta
con un medidor exclusivo de agua y energia eléctrica, sino con suministros que

miden el consumo de todo el campus universitario.

2.2.0BJETIVOS
El objetivo principal del presente proyecto consiste en estimar la ecoeficiencia
de un edificio tradicional y otro inteligente en el campus universitario de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru, a partir de los impactos generados en
su etapa de uso, respecto a: calidad del paisaje, ruido ambiental y generacion

de residuos.

Los objetivos especificos son los siguientes:
i) Medir los parametros ambientales y econdmicos de los edificios en estudio a

fin de establecer relaciones relevantes bajo el concepto ecoeficiente.
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i) Estimar la ecoeficiencia de los edificios en estudio, usando el modelo
gréfico del Life Cycle Cost (LCC) y Life Cycle Assesment (LCA), por medio
del método de los indices adimensionales de ambos factores.

i) Determinar el método mas confiable, cuya aplicacion brinde valores

representativos de ecoeficiencia en los edificios en estudio.

2.3.JUSTIFICACION
Las actividades administrativas y académicas consumen gran parte de los
recursos que se utlizan en la universidad, como energia eléctrica, agua,
papeleria, entre otros (UNJBG, 2017). Asimismo, en nuestro pais la educacion
en ecoeficiencia, pese a los logros alcanzados, sigue siendo un reto de

alcanzar en su profundidad y extension (Lloclla y Arbuld, 2014).

En razén de ello, el presente proyecto realiza una evaluacion del balance
ambiental y econémico de la infraestructura que esté al servicio de alumnos,
profesores y trabajadores, a fin de difundir los beneficios que ofrece la
incorporacion de la ecoeficiencia en mejora de la calidad del servicio brindado
en la universidad e identificar a su vez las principales limitaciones de la

aplicacion de la ecoeficiencia en el servicio educativo.

El reporte y seguimiento de indicadores ambientales y econémicos de cada uno
de los edificios del campus universitario, asi como la estandarizacion propuesta
a través del método de los indices adimensionales, pretende mejorar el
desempefo de los procesos de la organizacion. En el ambito institucional, se
genera una ventaja competitiva al distinguirse de otros centros de estudios por
su eficiencia en el uso de recursos teniendo en cuenta el menor dafio al medio
ambiente. En el &mbito social ambiental, se forma un compromiso del publico
usuario con su uso ambientalmente responsable de la infraestructura puesta a
su servicio y se fomenta la participacion de otras instituciones o empresas en la

medicion y evaluacion de sus actividades.

Por ultimo, se procura dejar registro de indicadores que formen parte de una
data cuyo procesamiento pueda ser utilizado y profundizado en estudios

posteriores
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3. ESTADO DE ARTE

3.1.REVISION CONCEPTUAL DEL TERMINO ECOEFICIENCIA
La ecoeficiencia como idea fue presentada en la literatura académica por
Schaltegger y Sturm en 1990 (Schaltegger y Burrit, 2000). Sin embargo, fue
Schmidheiny (1992) quien popularizé el término que obtuvo el reconocimiento

del World Business Council for Sustainable Development (WBCSD):

“La ecoeficiencia se obtiene por medio del suministro de bienes y servicios
con precios competitivos, que satisfacen las necesidades humanas y dan
calidad de vida, al tiempo que reducen progresivamente los impactos
ecologicos vy la intensidad de uso de los recursos a lo largo de su ciclo de
vida, a un nivel por lo menos acorde con la capacidad de carga estimada de
la Tierra” (Bidwell y Verfaillie, 2000, p.7).

Pese a que el término ecoeficiencia ha tenido un amplio rango de
interpretaciones a lo largo de los afios, todas tienen en comun el interés por un
uso mas eficiente de los recursos naturales (Hinterberger y Stiller, 1998). En tal
sentido, para algunos autores el prefijo “eco” hace referencia unicamente a
temas ambientales (Jollands et al, 2004), mientras que para otros autores dicho
prefijo abarca tanto lo ecolégico como lo econémico (OECD, 1998).

Cabe sefialar que la ecoeficiencia en un principio se tomé como una respuesta
administrativa frente a los aspectos relacionados a los desechos provenientes
de los procesos productivos (Jollands et al, 2004), y en otros casos, como la
eficiencia con la cual los recursos naturales se utilizan para satisfacer las

necesidades humanas (Mickwitz et al, 2006).

Asimismo, Leal (2005) sefiala dos elementos basicos de la ecoeficiencia: el uso
mas sostenible de los recursos naturales, mediante una reduccion de la
sobreexplotacion de los mismos, y la disminucion de la contaminacién asociada
a los procesos productivos. Es decir, la ecoeficiencia mide la relacién entre las

entradas (inputs) y salidas (outputs) de un proceso productivo.

No obstante, el concepto de ecoeficiencia va mas alla, pues su implementacion
busca que a lo largo del ciclo de vida del producto se logre un incremento de la
productividad en los procesos, eficiencia de uso de los recursos naturales y una

disminucion de los impactos ambientales. En tal sentido, la ecoeficiencia
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implica crear més valor con un menor impacto ambiental, y que al ser

adoptada por la cultura empresarial se aplique dentro de todos los procesos de

una organizacion.

En la tabla 1 se describe los tres objetivos generales de la ecoeficiencia.

Tabla 1

Objetivos Generales de la Ecoeficiencia

OBJETIVOS DE LA
ECOEFICIENCIA

DESCRIPCION

Reducir el consumo de
recursos

Reduccion del consumo de energia, materiales, agua y
terreno, asi como el aumento del reciclaje y duracién del
producto.

Reducir el impacto
ambiental

Reduccion de emisiones, vertimientos, asi como la
disposicion de residuos y dispersion de sustancias toxicas.
Incluye ademas el apoyo al uso sostenible de los recursos
naturales.

Suministrar mas valor
con el producto o
servicio

Brindar mayores beneficios a los usuarios, mediante la
funcionalidad y flexibilidad del producto, asi como la calidad
de servicio.

Fuente: Eco-efficiency: Creating More Value with Less Impact (Lehni, Schmidheiny, Stigson,

2000)

Por otro lado, resulta indispensable el registro y seguimiento de los resultados

obtenidos tras la incorporacién de la ecoeficiencia en los procesos de la

organizacion, para lo cual se hace uso de indicadores. Mondragon (2002)

define un indicador como aquella medida cuantitativa o cualitativa de variables

que puede ser considerado como elemento referencial para la identificacién de

cambios en el funcionamiento del sistema en estudio a lo largo del tiempo.

En la tabla 2 se describe algunos indicadores de ecoeficiencia desarrollados

por Bidwell y Verfailie (2000) a través del World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD).
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Tabla 2

Indicadores de ecoeficiencia propuestos por WBCSD.

TIPO NOMBRE

DESCRIPCION

Consumo
de Energia

La energia total consumida es igual a la energia
comprada u obtenida, sin considerar la energia vendida
a terceros para su uso. Por tanto, el consumo de energia
se refiere Unicamente a la energia consumida y
transformada en el sitio.

Consumo
de Agua

Considera la cantidad de agua dulce comprada a un
proveedor u obtenida de la superficie o fuentes de agua
subterranea. “Agua dulce” incluye agua utilizada para
fines de refrigeracion a pesar de no haber contacto fisico
en el procesamiento de materiales. El agua de mar no
debe ser considerada como parte de este indicador.

Indicadores Consumo
Ambientales de
Materiales

Es la suma del peso de todos los materiales comprados
u obtenidos por otros medios (extraccion, por ejemplo).
Se incluye materias primas para el procesamiento y
bienes pre o semi-manufacturados. ElI agua vy
combustible se excluyen de este indicador dado que se
identifican por separado.

Emisién de
gases de
efecto
invernadero
(GEI)

Considera las emisiones de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos
(HFC’s) y perfluorocarbonos (PFC’s), asi como las de
hexafluoruro de azufre (SF¢) debido a la quema de
combustible y reacciones de los procesos.

Se propone el uso del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol) desarrollado entre el World
Resources Institute (WRI) y el World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD) para la
medicion, administraciéon y reporte de las emisiones de
los GEI directos e indirectos.

Cantidad
de producto
generado o

vendido

Indicadores

Incluye la cantidad de producto o servicio producido,
entregado o vendido a clientes y puede ser medida en
masa, volumen o nimero. Esta medida es més (til en
situaciones con productos especificos y la informacion
puede ser obtenida a través de reportes internos.

La informacion a nivel corporativo permite el seguimiento
del rendimiento en general, pero con la informacion
especifica del producto se puede desarrollar planes de
accion para mejora del rendimiento

Econdémicos

Ventas
Netas

Registra el total de ventas sin considerar sus
descuentos, devoluciones o derechos de emision. Es el
indicador con mayor facilidad de medida para todas las
empresas; sin embargo, para la medicion del
rendimiento resulta complicado el uso de este indicador ,
debido a que las unidades de produccion no siempre
estén vinculadas a las cifras de ventas, ademés que los
valores de ventas estan influenciados por otros factores
(precios de materias primas, tipos de cambio), los cuales
no estan relacionados con la eficiencia ecolégica.

Fuente: Measuring Eco-efficiency (Bidwell y Verfaillie, 2000). WBCSD.
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3.2.LIMITACIONES Y BENEFICIOS DEL ENFOQUE ECOEFICIENTE
Segun Post y Altman (1994) y Hillary (2004), los obstaculos que mas dificultan
la adopciobn de estrategias ambientales en el logro de ecoeficiencia
corresponden a las barreras de tipo organizativas o internas, como la falta de
colaboracién entre empresas de la misma cadena de valor, limitando de esta
manera las posibilidades de prevencion de la propia empresa, resistiéndose a
satisfacer las exigencias de los clientes con otras tecnologias o procesos
distintos a los actuales. A ello se suma la limitada vision de la empresa entre la

politica corporativa y el medio ambiente.

Por otro lado, la implementacién de la ecoeficiencia requiere de inversion de
tiempo y dinero, por lo que el acceso a fuentes de financiacién para recibir
asesoria técnica resulta complejo para las pequefias y medianas empresas,
considerando ademas la falta de motivacion frente a un mercado cuya
demanda de productos o servicios ecoeficientes aln no se encuentra como
prioridad (Hausnik, 2002; Montes y Galeano, 2015).

Sin embargo, de acuerdo a la experiencia del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) obtenida al afio 2003, las empresas que implementan el
modelo ecoeficiente obtienen importantes beneficios financieros, una mejor
competitividad y otras ventajas como: mejora de la productividad; ahorro de
energia y materias primas; reduccion de residuos y materiales téxicos;
disminucién de los riesgos; ahorro en el gasto de control de la contaminacion;
mejora del clima laboral; reduccion de los riesgos civiles ambientales; mejor

imagen publica y una mayor confianza del consumidor (Leal, 2005).

a) Mejora de la productividad

En México, la empresa de chocolates La Corona S.A. presentaba descargas de
sélidos y grasas en aguas residuales que sobrepasaban los estandares
normativos. Con la aplicacion de la ecoeficiencia se realizé un analisis de cada
proceso productivo para detectar las causas del problema y asi realizar
mejoras. Se identific6 mermas que equivalian a 60 mil pesos mensuales y un
uso excesivo del agua en las labores de limpieza, por lo que se adoptaron
mejoras a los procesos, procedimientos y costumbres de los trabajadores. En
tal sentido, el proyecto pasé de ser un tema aislado que solo pretendia
minimizar las grasas en las aguas residuales a convertirse en un proyecto de
incremento de la eficiencia en toda la empresa. En adicién, solo se invirti6 el

1.14% del costo que representaba la compra de una planta de tratamiento de
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agua y separadores de grasa, lo cual solo iba a representar una solucion al
final del proceso, el cual era ineficiente (Hauschnik, 2002; Aranda, 2002).

b) Reduccidn de residuos y materiales toxicos

Una de las actividades de la empresa peruana Metalexacto S.R.L. es la
fabricacion de lingotes de plomo, y uno de los cambios adaptados fue el uso de
una campana sobre el horno a fin de obtener una mejora en la captacion de los
gases. De este modo se logr6 disminuir las emanaciones, ademas de rescatar
materia prima (6xido de plomo) para que pueda ser nuevamente procesada. En
la actualidad se recupera méas de 300 toneladas de plomo al afio (Antunez,
2008).

¢) Ahorro de energia y materias primas

Espafa es un ejemplo de cédmo la implementacion de la ecoeficiencia en la
politica publica viene generando un avance significativo desde el afio 2000.

En la tabla 3 se muestra la estructura del consumo de energia primaria, en

porcentaje, desde el afio 2000 al 2015.

Tabla 3
Estructura del Consumo de Energia Primaria en Espafia
Estructura del consumo de energia primaria (%)
Afio Consumo de energia
primaria (ktep)*
Carbén Petrdleo Gas Natural Muclear Renovables
2000 124.128,00 16,9 523 12,3 131 5.6
2001 127.329,00 151 526 12,9 13.0 6.4
2002 130.868,00 16,5 514 14,3 125 53
2003 135.807,00 14,8 508 15,7 11,9 6.8
2004 142 445 00 14,8 497 17,7 116 6.2
2005 144.984,00 14,1 491 20,6 10.3 58
2006 144.905,00 124 490 21,5 10.8 6.3
2007 147.545,00 13,5 484 21,5 97 6.8
2008 142.597,00 93 480 245 10,8 74
2009 130.355,00 71 487 239 10,5 a7
2010 130.313,00 52 469 239 124 1,6
2011 129.894,00 98 449 223 11,6 14
2012 130.059,00 1,8 415 220 12,3 124
2013 121.378,00 93 423 216 12,2 1486
2014 118.478,00 98 426 20,0 12,6 15,0
2015 123.621,00 11,7 424 19,9 12,1 13,9
(*) 1 ktep = 10" kcal. Las Fuentes renovables incluyen: Hidraulica, Edlica, Solar, Geotérmica, Biomasa, Biocarburantes

y residuos renovables.
Fuente: Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR) 2016. “La energia en Espaiia 2015”.

Para el afio 2015 se ha logrado disminuir el consumo de energia primaria no
renovable como el carb6n y petroleo (en un 31% y 19%, respectivamente),
mientras que el uso de energia de fuentes renovables fue 2.5 veces mas que
en el afio 2000. Cabe sefalar que el uso de energia nuclear si bien present6
una disminucion hasta el afio 2007, ha iniciado nuevamente una tendencia
ascendente, lo cual es importante pues dicha energia no produce emisiones de

gases de efecto invernadero a la atmdsfera.
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d) Ahorro en el gasto de control de la contaminacion

La empresa peruana Mercurio Industria y Comercio SAC, dedicada a la
fabricacion de materiales para la fundicion, comprobé que el aluminio en polvo
gue se usa como insumo genera un riesgo de explosion si se acumula
excesivamente, ademas de causar malestar entre sus empleados al ser
esparcido por el aire. Tras adquirir 12 contenedores para almacenar el aluminio
en polvo, se fabric6 un sistema de coleccién de polvo y se realizé6 mejoras en el
proceso de moldeado. Como resultado, dicho control de contaminacion por

polvo significé un ahorro de 800 délares al mes (Antunez, 2008).

e) Mejora del clima laboral

En México, una empresa de offset cambié el uso de gasolina en el lavado de
maquinas por un agente no volatil aprobado por las autoridades ambientales,
lo cual, ademéas de resultar mas eficiente y econémico, permitié que el personal
mostrase una mejor disposicion al darse cuenta que la limpieza se realizaba en
una cuarta parte del tiempo y que el agente sustituto carecia de riesgos a su
salud (Hauschnik, 2002).

f) Reduccion de los riesgos civiles ambientales

Cuando las empresas manejan buenas practicas, como control de inventarios
(seguimiento de materiales, residuos y emisiones) o mantenimientos
preventivos (inspecciones y limpiezas periédicas), logran reducir la probabilidad
de ocurrencia de situaciones que afecten directa o indirectamente al medio
ambiente, por lo que se reducen los riesgos civiles ambientales. Asimismo, la
implementacién de una adecuada gestidn de riesgos en la empresa reduce a
su vez los costos de reparacion de los dafios producidos a terceros y al medio
natural (Mujica, 2016; COEPA, 2007).

g) Mejor imagen publicay una mayor confianza del consumidor

El gerente general de la fabrica de tejidos La Bellota S.A. manifestdé que hasta
el afio 2008 se trabajaba con secadoras de los afios 50, por lo que se invirtié
en la compra de nuevas lavadoras, secadoras y sobretodo en una planta de
tratamiento de agua, a fin de ser respetuosos con el medio ambiente. Dicha
inversion le dio a sus productos un valor agregado para los compradores, dado
que el 40% de la produccion es destinada a la exportacion y sus principales
clientes viven en Estados Unidos. Asimismo, sélo con la lavadora se ahorrd

57% en agua, 75% en energia y 30% en insumos quimicos (Antunez, 2008).
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En suma, los beneficios en mencion no s6lo compensan la inversion inicial de

las empresas que lo aplican,

menor impacto ambiental.

sino que aseguran su desarrollo econémico con el

3.3.EXPERIENCIAS COMPARADAS: LECCIONES APRENDIDAS

3.3.1. Ecoeficiencia en Espafa

“En Espafia, la ecoeficiencia esta presente de algin modo en las normas,

planes y estrategias sectoriales sobre la gestién de recursos naturales, asi

como la prevencién y control de la contaminacion” (Pache, 2017, p.154). En

tal sentido, algunos ejemplos de la legislacibn de Espafia afines a la

ecoeficiencia son mostrados en la tabla 4.

Tabla 4

Normativas y estrategias de Espafia afines a la ecoeficiencia.

TITULO

DESCRIPCION

Ley 45/2007, de 13 de
diciembre, para el
desarrollo sostenible del
medio rural.

Tiene por objetivo regular y establecer medidas para favorecer el
logro de un desarrollo sostenible del medio rural.

Estrategia de Accion de
Ahorro y Eficiencia
Energética 2011-2020.

Elaborada por el MAGRAMA (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente), en colaboracién con el Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA). El objetivo es
reducir en un 20% el consumo energético en Espafia al 2020.

Plan de Turismo Espafiol
Horizonte 2020

Su meta es la de lograr que en el horizonte 2020 el sistema turistico
espafiol sea el mas competitivo y sostenible, aportando el maximo
bienestar social.

Plan de Energias
Renovables (PER) 2011-
2020

escenarios energéticos y la
fomento de energia

Incluye el disefio de nuevos
Incorporacién de objetivos acordes al
procedente de fuentes renovables

Programa A.G.U.A.
(Actuaciones para la Gestion
y Utilizacion del Agua).

Incorpora actuaciones en el conjunto del territorio espafol que
afectan a todas las politicas y ambitos ligados a la disposicidn y
gestidn sostenible del agua.

Plan Nacional de Regadios
(PNR).

Tiene por objetivo mejorar, modernizar y consolidar los regadios
existentes, en especial las dirigidas a racionalizar el uso del agua).

Fuente: Teoria de la Ecoeficiencia. Modelo Tedrico e Hipodtesis de Investigacién (Pache, 2017)

Espaiiola)

Iniciativa ecoeficiente en el Pais Vasco (Comunidad Auténoma

El Gobierno Vasco ha publicado el informe “Ecoeficiencia 2003. Medio

Ambiente en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” en el que se

analiza el grado de desvinculacion entre la economia vasca y el medio
ambiente (CONFEBASK, 2003), por lo que la tabla 5 muestra las

principales caracteristicas de los sectores econdémicos en el Pais Vasco
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que representan retos para

espafiola.

Tabla 5

la ecoeficiencia en dicha comunidad

Sectores econdmicos del Pais Vasco con mayores retos para la ecoeficiencia.

] Sector Industrial B Sector Transporte ] PyMEs

Alta contribucion a la

renta y riqueza
nacional.
[JGran aporte social:

puestos de trabajo.

Emisiones excesivas en

Drelacién con la
capacidad receptora del
ambiente.

Impacto agregado de
la industria en el
ambiente (vinculacion
absoluta).

[[] Impacto por unidad de
producto  (vinculacion
relativa).

Reducciéon de las
presiones ambientales
con incremento en
niveles de produccién.

Aumento de la movilidad
(pasajeros y mercancias).

Prima el transporte
privado.

Aporte a la contaminacion
atmosférica.

D Reto: descongestion de las
vias y disminucién de la
intensidad energética del
sector.

D Crecimiento paralelo a las
presiones sobre el
ambiente.

Aumento de ocupacion
del suelo por 36% de
incremento de vias y
autopistas.

D Programa de apoyo a

través de la Diputacion
General de Aragon,
Departamento de Medio
Ambiente.

[[] Desarrollo de indicadores

de ecoeficiencia

Indicador General:
variable ambiental a
controlar vs variable
econdmica relevante.

Indicador Especifico:
relacion aplicada a
subsectores, distintos
tipos de produccion.

D Criterios de célculo de las

variables: garantiza la
calidad de la informacién
utilizada y ejemplos de
calculo.

Fuente: Ecoeficiencia: Marco de Analisis, Indicadores y Experiencias. (Leal, 2005).

3.3.2. Ecoeficiencia en América Latina

Las experiencias de ecoeficiencia en América Latina permiten identificar

lineamientos interesantes de su aplicacion, a pesar de tratarse de iniciativas

cuya efectividad real ain no se ha podido cuantificar (Leal, 2005).

3.3.2.1. Ecoeficiencia en Colombia

Las empresas colombianas, conscientes de que su supervivencia depende

no soélo de su nivel productivo sino de asegurar un mejor ambiente social y

una buena calidad de vida para las futuras generaciones, estan adoptando
la ecoeficiencia como parte de su filosofia (Montes, 2008, p.33).

e Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible

(CECODES)

El Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD)

presenta un capitulo colombiano que fue creado en 1993 y que busca

liderar el proceso de reforma del sector empresarial colombiano hacia la
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ecoeficiencia. Al afio 2014 son 40 las empresas asociadas, las cuales
pertenecen a las &reas mas importantes de la economia colombiana
(mineria, energia, forestal, agro-industria, manufactura, construccion y
financiera) y que desarrollan practicas que permiten la mejora continua
y un equilibrio entre sus objetivos econémicos, sociales y ambientales
(CEDODES, 2014)

Frente a los escenarios en los que un proyecto de ecoeficiencia puede
fracasar, tales como el impedimento de cambios rapidos en las politicas
de las compaiiias y/o poca informacion sobre herramientas que formen
parte de planes de accién frente a un deterioro ambiental, CECODES
ha identificado las principales estrategias para que la ecoeficiencia
pueda ser una realidad en Colombia (Leal, 2005). Es asi como la figura
1 muestra las estrategias planteadas por CECODES para la

implementacién de un proyecto ecoeficiente.

COMPROMISO
de la empresa.

COMUNICACION CONCIENCIA
atodala de la necesidad

organizacion. del cambio.

CULTURA
EMPRESARIAL
responsabilidad

ambiental

PARTICIPACION
total en el
proceso.

Figura 1: Estrategias planteadas por CECODES para la aplicacién efectiva de la
ecoeficiencia en Colombia.

Por otro lado, en la tabla 6 se presenta los indicadores de ecoeficiencia
desarrollados por CECODES y que muestra una imagen del

comportamiento del conjunto de empresas que lo conforman.

A
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Tabla 6
Indicadores de ecoeficiencia desarrollados por CECODES.

CONSUMO DE CONSUMO DE ENERGIA
INDICADOR AGUA ELECTRICA
. Sumatoria del consumo de
Sumatoria del consumo de energia eléctrica en la
agua en la operacion de operacion de cada
Indicador de ?g:q elgm.presa. empresa.
consumo lloopmillones m? Ejemplp: PR
71 millones de gigajulios
Repo_rte: 12 empresasy 1 Reporte: 12 empresas y 1
gremio gremio
Valor agregado por | Valor agregado por
consumo de agua. consumo de energia.
Indicador Ejemplo: Ejemplo:
econémico 21.4 délares/m® 30 délares/gigajulio
Reporte: 12 empresas 'y 1 Reporte: 12 empresas y 1
gremio gremio
Sumatoria de obras y adquisicién de equipos de control,
mantenimiento y operacion, asi como estudios
ambientales y sistemas gerenciales de acciones
| - relacionadas directamente con el impacto ambiental del
nversion i
Ambiental proceso productivo.
Ejemplo:
50 millones de dolares
Reporte: 14 empresa y 2 gremios

Fuente: Ecoeficiencia: CECODES, Casos y experiencias en ecoeficiencia (1996-2000), 2003.

Parques industriales ecoeficientes en Colombia

Un Parque Industrial Ecoeficiente (PIE) es un grupo de empresas
dedicadas a la manufactura y prestacion de servicios, localizadas en
una misma area geografica y que desarrollan en conjunto proyectos
para la mejora de su desempefio econémico y ambiental, obteniendo un

beneficio colectivo mayor que los beneficios individuales (DAMA, 2006).

En Colombia, el concepto de Parque Industrial Ecoeficiente (PIE) surgio
en 1997 como una alternativa de agremiacion para sectores productivos
gue necesitaban reubicarse a fin de evidenciar una mejora en su
comportamiento ambiental, debido al establecimiento de nuevas
regulaciones (Leal, 2005). Del mismo modo, en la ciudad capital de
Bogotd, la construccion de los PIEs se inicid6 por cumplimiento de las
politicas establecidas en el Plan de Ordenamiento Territorial, ademas
de los conflictos con las comunidades vecinas (Monroy y Ramirez,
2004).
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En la figura 2 se muestra las principales ventajas y dificultades de la
construccion de parques industriales coeficientes en la ciudad de
Bogota.

Ventajas Dificultades

Escasa difusion a nivel
distrital

coordinacion con
entidades

Costo de las zonas
industriales

_- Fallaenla

Figura 2: Ventajas y dificultades de la construccién de PIEs en Bogota.
Fuente: “Parques Industriales Ecoeficientes en Bogotd: é¢Una Alternativa Ambiental,
Econdmica y/o social?” (Monroy, 2004).

3.3.2.2. Ecoeficiencia en Brasil
El Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD)
presenta un capitulo brasilefio en el cual se promueve el desarrollo
sostenible en las empresas de Brasil, es por ello que el concepto de
ecoeficiencia en el pais ha cobrado mayor énfasis a partir de su creacién
(Leal, 2005).

e Consejo Empresarial Brasilefio para el Desarrollo Sostenible
(CEBDS)

CEBDS fue fundada en 1997 tras el interés de importantes empresarios
brasilefios conscientes de las oportunidades de la sostenibilidad
presentadas en Rio 92. Al presente afio, 2017, mas de 70 grupos
empresariales del pais son miembros activos de CEBDS, cuyas ventas
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representan alrededor del 40% del PBI nacional, ademas de ser
responsables de mas de 1 millon de puestos de trabajo directos
(CEBDS, 2017).

El concepto fundamental planteado por CEBDS se conoce como Triple
Botton Line, el cual guia el funcionamiento de las empresas teniendo en
cuenta el equilibrio del ambito econémico, social y ambiental, asi como
el trabajo conjunto de sus agentes sociales: empresas, gobierno y
comunidades. En tal sentido, se lleva a cabo la implementacion de la
“Red BrasilefAa de Produccion Mas Limpia”, que plantea técnicas de
reduccion de consumo de recursos y reduccion de impacto en la
naturaleza, asi como condicionantes que incentiven la innovacion
(Rossi y Barata, 2009).

Los trabajos realizados en el programa en mencién han demostrado que
las principales barreras en el cumplimiento de los objetivos esperados
estan relacionadas con el manejo de conceptos ambientales y de
gestién financiera. Sin embargo, con el aumento gradual de centros de
fortalecimiento de politicas de produccién limpia se ha podido reducir el
namero de limitaciones para la aplicacion de ecoeficiencia, a la vez que
ha identificado nuevas restricciones y/o barreras, las cuales se hayan

reflejadas en la figura 3.

Mercapo I ECONOMIA Y [l INFORMACION Y GESTION Y.
FINANZAS TECNICAS ORGANIZACION
a Y r N

Falta de Escasa Alto costo Limitada Aumentq ,de

= regulacién demanda = de capital formacién y | producci6n
ambiental inicial experiencia como unica

\ J L ) prioridad

Falta de Poca Dificil Dificil acceso Capacidad

= incentivo = conciencia = accesoala = ala asesoria 4 gerencial
econémico publica financiacién técnica inadecuada

Barreras externas Barreras internas

Figura 3: Barreras externas e internas de las empresas para la aplicacion de ecoeficiencia en
Brasil.
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o Premios ala Ecoeficiencia en Brasil

El Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro y Pequefias Empresas
(SEBRAE) otorga el Premio SEBRAE a la Ecoeficiencia a las empresas
gue han optimizado sus procesos para la reduccion del desperdicio de
energia, sin comprometer la produccién, calidad del producto y
condiciones de trabajo. En tal sentido, el premio en mencion permite a
las pequefias y medianas empresas ser acreedoras, ademas de
certificados y trofeos, de asesorias y accesos gratuitos a cursos y
publicaciones de la SEBRAE, asi como a su promocion como
empresas ejemplo en ecoeficiencia en los diversos medios de
comunicacion (Leal, 2005; OEFA, 2016).

Por otro lado, el Premio ECO, otorgado por la Cadmara Americana de
Comercio de Brasil (ANCHAM) desde el afio 1982, ha sido pionero en el
reconocimiento de empresas privadas, publicas o de economia mixta,
gue generan una reflexibn sobre su desenvolvimiento empresarial
sostenible en Brasil, cuyos proyectos inscritos y ganadores desde el
2008 se encuentran disponibles al publico a través de su banco de
practicas (OEFA, 2016).

3.3.2.3. Ecoeficiencia en México
En México, la mayoria de empresas prestan atencién al impacto ambiental
de sus actividades uUnicamente cuando las autoridades realizan cierto
control, el cual incluye multas o clausura de los establecimientos, o cuando
los clientes internacionales exigen el cumplimiento de estandares
ambientales (Haushnik, 2002).

Pese a ello, existen diversas iniciativas privadas que brindan asesorias
respecto de los criterios basicos para una gestién mas ecoeficiente, la cual
busca obtener mayor productividad, progreso tecnolégico y nuevos

mercados, a la par que se ejerce la proteccion ambiental requerida.

e Comision de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo
Sostenible (CESPEDES)

La Comision de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo
Sostenible (CESPEDES), creada en 1994, forma parte de la red global
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del
(WBCSD).

Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible

Integrada a su vez al Consejo Coordinador Empresarial (CCE),
CESPEDES cuenta con 33 empresas que se organizan en grupos de
trabajo para seguir los lineamientos estratégicos de accion: Crecimiento
Econdmico, Conservacion de los Recursos Naturales y Desarrollo
Humano (CEE, 2013), cuyos principales programas afines a la
ecoeficiencia son descritos en la tabla 7.

Tabla 7
Programas afines a la ecoeficiencia patrocinados por CESPEDES.

México NAMAs Facility. — MNF

Programa GEI México (2004) (2014)

e Programa nacional voluntario de | e Vehiculo facilitador para la

contabilidad vy reporte de implementacién de NAMAs (Acciones
Emisiones de Gases y Nacionales Apropiadas de Mitigacion)
Compuestos de Efecto | en México.
Invernadero (GyCEl).
e NAMASs: Acciones voluntarias
eCuenta con 4 niveles de realizadas por paises en desarrollo
reconocimiento  (GEI1, GEI2, para reducir la emision de GEls y

generar co-beneficios para el pais
anfitrion.

GEI3 y GEI4) para impulsar la
gestién integral de emisiones de

GyCEl.
¢ Algunos Resultados al 2015:

e Instrumento para el Monitoreo,
Reporte y Verificacion de datos
de emisiébn para promover el
registro de proyectos y
reducciones voluntarias.

e Contribucién a la Ley de Cambio
Climético

7% de reduccién de emisiones de GEls,
7% en CO;, 20% en NOy,31% en SOg,
37% en CO, asi como 15% de ahorro en
costos por combustible

e Sectores de aplicacion: Industria,
Bosques Renovables, Transporte,
Residuos, Refrigerantes, Petroleo y

Gas, Educacién, Eficiencia Energética

y Vivienda.

Fuente: Portal Web de CESPEDES http://www.cespedes.org.mx

Implementacion de la Ecoeficiencia en las Pequefias y Medianas
Empresas (PyMESs)

Algunos de los supuestos de las Pymes hacen referencia a la
simplicidad en la toma de decisiones, bajos costos operativos y
organizacionales, entre otros (Garcia, 2014). Asimismo, “a veces no se

tiene la preparacion o el tiempo necesario, pero generalmente no se
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percibe el valor de disponer de un plan de accion y por ello no se
asignan los recursos requeridos” (Debernardo y Hurtado, 2010, p.25).

Pese a ello, dado que la proteccion al medio ambiente es una
oportunidad de éxito en los negocios, resulta importante tomarlo en
cuenta en la gestibn empresarial, manteniendo el nivel de

competitividad que se desea alcanzar (Garcia, 2014).

Claro ejemplo de ello es la empresa Prettl de México S.A. de C.V. La
implementacién de una estrategia ecoeficiente logré reducir su impacto
ambiental a la vez que obtuvo beneficios econdmicos. A través de la
clasificacion adecuada de los residuos, en el afio 2011 se tuvo una
disminucion del 54% de basura respecto del afio 2010. Asimismo, la
conciencia de ahorro en el consumo de papel nuevo se reflej6 en un
2.57%, lo que significé un ahorro de $32,883.20 pesos. Sin embargo, el
ahorro mas considerable tuvo como origen el cambio de empaque de
los termostatos; tras un acuerdo con el cliente, se opt6 por el envio de
los termostatos en una caja con separadores y no en cajas individuales
como se venia realizando, lo cual signific6 un ahorro econémico de
$202824 pesos y un ahorro ambiental de: 22 m? rellenos sanitarios,
1552 litros de petréleo, 554400 litros de agua y 9979.2 kg de CO,
(Martinez, 2016).

3.3.2.4. Ecoeficiencia en Chile

La condicién de Chile como primer miembro pleno de la Organizacion para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en América del Sur, en

el

mes de mayo del afio 2010, le impuso un elevando estandar a sus

politicas publicas en el rubro ambiental (Rondén y Szanté, 2012).

Ecoeficienciay manejo de residuos sélidos

El sector de los residuos sélidos urbanos (RSU) requiere de un sistema
de manejo integral correctamente diseflado y operado, para la
proteccion del medio ambiente, la mejora de la salud publica, la estética

y la mejora de las finanzas de una ciudad (WBG, 2010).

En tal sentido, desde enero del 2005, Chile cuenta con una politica de
gestion integral de residuos sdlidos (PGIRS), cuyo objetivo es

“‘garantizar un manejo de residuos sin riesgos para la salud y para el
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medio ambiente, asegurando un desarrollo sustentable y eficiente del
sector” (CONAMA, 2005, p.9). Asimismo, cabe sefalar que el 17 de
mayo de 2016 se promulgé la Ley 20920 que establece el marco para la
Gestion de Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor y
Fomento al Reciclaje, mediante la cual se pretende disminuir la
generacion de residuos y fomentar la reutilizacién, reciclaje y otro tipo
de valorizacion (BCN, 2016).

Impuestos Verdes en Chile

Como parte de la Ley 20780 de reforma tributaria, en setiembre del
2014 Chile aprobé la implementacion de un impuesto verde que grava
directamente las emisiones contaminantes al aire de MP, NO,, SO, y

CO,, tanto para las personas naturales como juridicas (BCN, 2014).

Este impuesto introduce un nuevo instrumento de gestion ambiental que
permite apoyar la reduccién de la contaminacion local y global en Chile
Yy que tiene como principales objetivos: reconocer el costo social (dafio
ambiental), contribuir a la disminucion de GEI, reconocer el impacto en

la salud y explicitar los principios de la politica ambiental (MMA, 2014).

En tal sentido, para la cuantificacion de las emisiones se publicé en
noviembre del afio 2016 el instructivo desarrollado por la
Superintendencia del Medio Ambiente del Gobierno de Chile (SMA), el
cual incorpora once alternativas para cuantificar las emisiones,

independientes para cada fuente y parametro regulado.

Asociacion de Empresas y Profesionales por el Medio Ambiente
(AEPA)

AEPA constituye una de las organizaciones mas activas respecto del
equipamiento y servicio ambiental en Chile, por lo que plantea la
disponibilidad técnica para poder cooperar con autoridades y
organismos en las politicas medioambientales del pais. Asimismo, dado
que agrupa a las empresas que contribuyen al desarrollo sostenible del
pais, tiene como objetivo fomentar alianzas entre ellas a fin de mejorar
la competitividad y su debida promocioén con instituciones nacionales y

extranjeras (Leal, 2005).
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Asimismo, la Asociacion de Empresas y Profesionales por el Medio
Ambiente (AEPA) junto con el Consejo Nacional de Produccion Limpia
del Ministerio de Economia de Chile, organizaron en mayo del 2005 el
Primer Congreso Internacional “En el camino de la Produccién Limpia”,
en el que se realiz6 una presentacion sobre ecoeficiencia en términos

conceptuales.

Por ultimo, en setiembre del 2017 se llevo a cabo la primera Feria de
Innovacion Tecnologica y Gestion Ambiental, FITGA 2017, en la que
durante dos dias se difundio los proyectos que buscan soluciones de
eficiencia energética y amigable con el medio ambiente, siendo una

plataforma de negocios, innovacion y debate.

e Sociedad de Fomento Fabril (SOFOFA)

Fundada en 1883, SOFOFA surgié como una necesidad de hacer valer
los derechos del sector industrial chileno y de transformar a Chile en un
pais eminentemente industrial (Ceppi et al, 1983). Asimismo, agrupa a
cerca de 4000 empresas, 43 asociaciones sectoriales y 14 gremios
empresariales regionales, que en conjunto aportan con el 30% del
producto interno bruto chileno y que trabajan tanto en la promocion del
desarrollo sostenible del sector industrial como en el crecimiento
econdmico del pais (SOFOFA, 2016).

Las areas tematicas desarrolladas son: SOFOFA Medio Ambiente,
enfocado a una agenda ambiental sobre bonos de carbono y legislacién
ambiental, y SOFOFA Responsabilidad Social (SRS), area de trabajo

que promueve Yy difunde las buenas practicas empresariales.

3.3.2.5. Ecoeficiencia en Peru
Dado que la globalizacién obliga a ser competitivos y cada vez mas
ecoeficientes, es deber del Estado generar efectivos canales de
comunicacion que permitan convertir al ciudadano peruano en un agente

activo de cambio frente a su entorno ambiental inmediato (MINAM, 2012).

¢ Normativa general de apoyo a la Ecoeficiencia
En la tabla 8 se muestra la normativa general del gobierno peruano y

gque son afines a la ecoeficiencia.
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Tabla 8

Normativa peruana de apoyo a la ecoeficiencia.

NORMATIVA

NOMBRE

DESCRIPCION

DS N2 053-2007-
EM

Aprueban Reglamento
de la Ley de Promocidn
del Uso Eficiente de la
Energia (Ley 27345)

Tiene como objetivo asegurar el suministro de
energia, proteger al consumidor, fomentar la
competitividad de la economia nacional y
reducir el impacto ambiental negativo del uso y
consumo de los energéticos.

Ley N2 29289

Ley de presupuesto del
sector publico para el
afo fiscal 2009

El numeral 7.5 del articulo 72 de la Ley N2 29289
determind que las entidades publicas dispongan
la adopcion de medidas de ecoeficiencia, tales
como ahorro de consumo de energia, agua y
papel, gastos de combustible, etc. Las medidas
deben aprobarse en el primer trimestre de cada
afio y ser publicadas en el portal institucional, al
igual que sus resultados de manera mensual.

DS N2 009-2009-
MINAM

Medidas Ecoeficientes
para el Sector Publico

Se aprueban las medidas de ecoeficiencia que
tienen como efecto el ahorro en el Gasto
Publico.

DS N2 011-2010-

Modifican articulos del

Se incorpora el uso obligatorio de productos
reciclados y biodegradables (numeral 4.1.5.) y se

MINAM DS N2 009-2009- | dispone el reporte mensual las medidas
MINAM implementadas y los resultados alcanzados
(articulo 69).
Se precisa que el porcentaje de material
reciclado sera de aplicacion para aquellos
RM N° 021-2011- | Establecen porcentaje | productos cuya composicion sea mayor del 90%

MINAM

en material reciclado

en peso de plastico y que para los envases de
plastico, el porcentaje minimo de material
reciclado debe ser del 80%.

DS N2 001-2012-
MINAM

Reglamento  Nacional
para la Gestién vy
Manejo de los Residuos
de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE)

Se establece derechos y obligaciones de los
actores involucrados en el manejo y gestion de
los RAEE a fin de prevenir, controlar, mitigar y
evitar dafios a la salud de las personas y al
ambiente.

Se aprueba su implementacién para que en el

Progra.r’na g afio 2013 las instituciones publicas de Lima vy
FrelieEL MR G Callao evaluen su consumo de energia en kWh
RM 217-2013- | Gas Natural Vehicular gia ¢ ‘
MINAM (GNV) y Paneles Solares el gasto que ello demanda vy la factibilidad del
" o uso de paneles solares. Para el afio 2014 y 2015
S el uciOneS se espera un incremento en el uso de GNV
Publicas 2013-2015". i 4
paneles solares.
Resolucién Comisidn de . L
Normalizacién de Se aprueba cinco Normas Técnicas Peruanas,
RESOLUCION Fiscalizacion y de dentro de las cuales se encuentra la NTP-ISO
Ne 58-2013/CNB- - 14045:2013 Gestion ambiental. Evaluacion de la
Barreras  Comerciales L .
INDECOPI . ecoeficiencia del sistema del producto.
No Arancelarias N258-

2013/CNB-INDECOPI

Principios, requisitos y directrices. 12 Edicion.

DS N2 004-2016-
EM

Aprueban medidas para
el uso eficiente de
energia

Se precisa que las entidades y/o empresas
publicas que requieran adquirir o reemplazar
equipos energéticos deberdn sustituirlos por la
tecnologia mas eficiente que exista en el
mercado al momento de su compra. Se
establece los lineamientos y/o especificaciones
técnicas de las tecnologias mas eficientes de
equipos energéticos.

Fuente: Portal de Ecoeficiencia — Presidencia del Consejo de Ministros (PCM).
http://hera.pcm.gob.pe/ecoeficiencia/
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Asimismo, el Sub Comité Técnico de Normalizaciébn (SCTN) de
Ecoeficiencia, instalado en diciembre del 2012 y como parte del comité
de gestion ambiental, ha trabajado diez Normas Técnicas Peruanas
(NTP) aprobadas por INDECOPI (hoy INACAL) sobre ecoeficiencia:

- NTP ISO 14044:2013, Analisis de Ciclo de Vida.

- NTP-RT/ISO TR 14049:2014, Ejemplos de NTP ISO 14044.

- NTP ISO 14045:2014, Evaluacion de la Ecoeficiencia.

- NTP 900.075, Método de verificacidn de fibras recicladas en papel.
- NTP 900.077, Plasticos, trazabilidad y verificacion.

- NTP 900.079, Guia terminoldgica.

- NTP 900.080, Requisitos de envases y embalajes.

- NTP ISO 17088:2015, Plasticos Compostables.

- NTP 900.076:2015, Tasa de Reciclado

- NTP 900.078:2015, Sistemas de Reutilizacion.

e Ministerio del Ambiente (MINAM)
La ecoeficiencia es una oportunidad para asumir la responsabilidad
empresarial hacia el ambiente y sociedad, por lo que la promocién de la

actividad empresarial es parte de la politica del Estado (MINAM, 2009).

En la figura 4 se muestra las principales caracteristicas de cuatro lineas

de accion trabajadas por el MINAM para la ecoeficiencia.

Funcionarios

Agentes de
responsables de
. ahorro para el
menor impacto
P Estado
ecoldgico
Municipios Tra;camlento Disposicion Ordenamiento
E ficientes de las aguas de r'e5|duos de espacios
coe servidas sélidos
Guia de Maneio de
Empresas ecoeficiencia el
Ecoeficientes para las estandares
coc ecoeficientes
empresas
Escuelas IntglgraC|on Qe Guia para docen,tes
E ficient educacion de calidad y y de ciudadania
coericientes practicas ambientales. ambiental.

Figura 4: Lineas de accidn trabajadas por el MINAM en el marco de la ecoeficiencia.
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Asimismo, en cumplimiento de la Ley N°29829 y el DS N° 009-2009, el
Ministerio del Ambiente presenta informes anuales sobre la

implementacion de la ecoeficiencia en el sector publico.

En la figura 5 se muestra la evolucién del numero de instituciones
publicas que reportan sus medidas de ecoeficiencia, segun el Informe

Anual 2015: Instituciones PuUblicas Ecoeficientes.

Evolucion de entidades que reportan medidas de
ecoeficiencia
160
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Figura 5: Numero de entidades que anualmente reportan medidas de ecoeficiencia en el Peru.
Fuente: Informe Anual 2015 — “Instituciones Publicas Ecoeficientes” (MINAM, 2016).

Pese a que en el periodo del afio 2009 al 2014 se evidencié una
tendencia creciente en cuanto al numero de entidades publicas que
reportan sus indicadores de ecoeficiencia, en el afio 2015 se obtuvo una
disminucién de dicho reporte en un 50%.

Asimismo, se debe tener en cuenta el numero de entidades publicas
que a pesar de estar inscritas en la web de ecoeficiencia del gobierno,

no reportan sus indicadores de ecoeficiencia.

En la figura 6 se muestra el comparativo entre las entidades, por tipo de
gobierno, respecto del nivel de reporte que realizan en la web de
ecoeficiencia, segun el Informe Anual 2015: Instituciones Publicas

Ecoeficientes.
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Entidades inscritas en la web de ecoeficiencia por
tino de Gobierno. afo 2015.
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Figura 6: Numero de entidades registradas en la web de ecoeficiencia y su nivel de reporte al
afio 2015, por tipo de Gobierno. Fuente: Informe Anual 2015 - “Instituciones Publicas
Ecoeficientes” (MINAM, 2016).

Como se puede apreciar, pese a que en el afio 2015 y en los tres tipos
de gobierno el reporte de indicadores de ecoeficiencia no es el
esperado (hay mayor cantidad de instituciones publicas inscritas en la
web que no realizan reporte en comparacion a las que si reportan), son
las entidades del gobierno local las que presentan el menor nivel de

reporte de sus indicadores.

En tal sentido, las acciones desarrolladas por el MINAM para revertir la
situacion anteriormente descrita y visualizada a través de la figura5y 6,

son las siguientes:

- Fortalecimiento de capacidades, mediante la capacitacion de
servidores publicos.

- Guias de buenas practicas ecoeficientes en el sector publicos.

- Catalogo de proveedores de productos y servicios ecoeficientes.

- Seminario y expoferia de ecoeficiencia.

Por ultimo, el Ministerio del Ambiente propone, a su vez, una lista de
indicadores que las empresas deben tomar en cuenta para la
implementacion de la ecoeficiencia, indicadores que son descritos en la
tabla 9.
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Tabla 9
Indicadores de ecoeficiencia propuestos por el MINAM para empresa.

Indicador

Unidad de medida

Fuente de datos

Consumo de
agua

Consumo de
Energia

Consumo de
Materiales

Gestion de
residuos

Emisiones
CO,

3 .
m” agua consumida / N2

de personas

kWh energia total
consumida / N2 de
personas.

Unidad de medida
establecida segun
material
(kg., unidades) / N2 de
personas

t. material que no se
envia a vertedero de
basura

t. de CO, /N2 de
personas.

Facturas de la empresa proveedora o
monitoreo de medidores en el punto de
recoleccién (cuando se obtiene de fuentes
superficiales o subterraneas)

Facturas de la empresa proveedora del
recurso, compra de combustibles para
generacion eléctrica, medidores en el punto
de generacion (en generacion propia).

Facturas de empresas proveedoras del
material (materias primas, insumos, papel
reciclado).

Inventario de la empresa sobre el material
para reciclar o reutilizar.

Facturas de compras de combustibles,
estimaciones y cdlculos de entidades
ambientales, revisiones de planta,
encuestas e inventarios sobre monitoreo de
viajes de empleados, etc.

Fuente: Guia de Ecoeficiencia para empresas (MINAM, 2009)

e Fondo MIVIVIENDA (FMV) y Bono MiVivienda Sostenible (BMS)

El Fondo Hipotecario de Promocién de la Vivienda, Fondo MIVIVIENDA,
creado en el afio 1998 y convertido en Sociedad Anonima (S.A.) el 01
de enero del 2006, es una empresa estatal de derecho privado que
promueve el acceso a la vivienda Unica y adecuada, principalmente de
las familias con menores ingresos, a través de la articulacion entre el
Estado y los Sectores

Inmobiliario y Financiero, impulsando su

desarrollo.

En tal sentido, el Fondo MIVIENDA (FMV), bajo el &mbito del Fondo
Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado
(FONABE), y adscrita al Ministerio de
Saneamiento, presentd el 30 de junio del 2015 el Bono de Vivienda

Vivienda, Construccion y

Sostenible, el cual se define como un atributo de los créditos Mivivienda
gue consiste en la ayuda econdémica directa no reembolsable que se
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otorga a las personas que accedan a una vivienda sostenible con el
crédito MIVIVIENDA.

En la tabla 10 se muestra la fluctuacién del valor del bono, en funcion al
valor del financiamiento y al grado del Bono.

Tabla 9:
Bono MiVivienda Sostenible, segun valor de financiamiento y grado del bono.
Monto Bono Monto Bono
Monto de financiamiento
Grado 1 Grado 2
Hasta S/. 140,000 4%

Mayores a S/. 140,000 hasta el
monto maximo de financiamiento 3% 4%
de productos MiVivienda.

Fuente: Reglamento del Bono MiVivienda Sostenible (FONDO MIVIVIENDA S.A., 2015).

El Bono se calcula descontando en primer lugar, del valor de vivienda,
la cuota inicial y el Bono del Buen Pagador (BBP), de ser el caso. A
dicho monto de financiamiento se le divide entre 1.04 y/o 1.03 y se
multiplica por 0.04 y/o 0.03 dependiendo del grado del bono, el cual es
determinado por el Fondo MIVIVIENDA segun su evaluacion del
expediente del proyecto.

El primer Bono MiVivienda Sostenible (BMS) fue desembolsado en
octubre del 2016, tras la adquisicion de una vivienda en el Condominio
Paseo Colonial, la cual obtuvo una certificacién de grado 1 por Bureau

Veritas.

Infraestructura Ecoeficiente

La Camara de Comercio de Lima (CCL), conscientes de su
responsabilidad con el medio ambiente y a fin de ampliar su sede
institucional y centro de arbitraje, decidié construir en su ampliacion el
primer edificio ecoeficiente ejecutado en el Perd por un gremio
empresarial, motivo por el cual ha sido catalogada como la Primera

Camara de Comercio con un edificio verde en Sudamérica.

Segun E&N (2013), la edificacion ha sido disefiada y construida dentro
de los parametros internacionales de operaciones empresariales que

requiere la organizacioén internacional Council on Green, la cual certifica
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a instituciones como “Green Business” o “Empresa Verde”. En tal
sentido, los detalles sostenibles desarrollados en el proyecto abarcan
desde las griferias y sanitarios hasta el sistema de agua de toda la
infraestructura. A modo de ejemplo se menciona el uso de inodoros sin
agua Yy toilets de doble sifén, lavadores de mano con sensores y
aireadores, maquinas de vapor para limpiar y anular en su totalidad el
uso de productos de limpieza, asi como sefiales de escape tipo LED

distribuidos en toda la edificacion, entre otros.

4. METODOLOGIA
En la figura 7 se muestra la secuencia metodoldgica para el desarrollo del

presente proyecto.

* Revision conceptual del término
ecoeficiencia.
* Experiencias en Espafia y América Latina.

* Eleccion de Parametros Ambientales:
Medldén de Calidad del paisaje, emision de ruido, consumo de
] 4 : t ' energia eléctricay agua, residuos solidos generados.
Parametros * Elecciéon de Parametros Econdmicos:
Costos de mantenimiento de los edificios.

Tratamiento de * Guia de observacion, protocolo de monitoreo,
los Datos estudio de caracterizacion, interpolaciones.
» Indices adimensionales ambientales y de costo.

* Ecoeficiencia por parametro evaluado.

Comentarios y = S o
C Kidi * Comparacion de ecoeficiencia en los edificios.
ORCIUSIONES * Recomendaciones.

Figura 7: Metodologia del proyecto de estimacion de ecoeficiencia.

a) Recopilacion de Informacién
La recopilacién de informacién abarcé la busqueda informacién sobre el
concepto de ecoeficiencia, principales beneficios y limitaciones de su
aplicacién, asi como una revision general de las principales experiencias
adquiridas en otros paises, relacionadas a la gestion ambiental y econémica

afines a la ecoeficiencia y sostenibilidad.
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b) Medicién de Pardmetros

La eleccién de los parametros ambientales medidos en el presente proyecto
se basoé en las consideraciones de la ISO 14031 (Evaluaciéon de Desempefio
Ambiental, EDA), los indicadores propuestos por el World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD), asi como en las recomendaciones
del Ministerio del Ambiente (MINAM) para el reporte de indicadores de

ecoeficiencia en las empresas.

En tal sentido, los parametros ambientales considerados en la Biblioteca
Central y en la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA)
fueron los siguientes:

- Energia eléctrica consumida, expresado en unidades de kw/area.

- Agua consumida, expresado en unidades de m®area.

- Residuos sélidos generados, expresado en kg/area.

- Ruido emitido, expresado en dB/area.

- Calidad del paisaje, a través de una evaluacion de panelistas expertos
quienes asignaron valores escalados a las caracteristicas de estética,

armonia y nivel de visién en los dos edificios en estudio.

Por otro lado, para la eleccién y estimacion de los parametros econdmicos se
considero el reporte de los recibos del servicio de limpieza, consumo de agua

y energia eléctrica, asi como del metrado de planos de ambos edificios.

c) Tratamiento de los Datos

La metodologia e instrumentos utilizados en la medicién de los parametros de
calidad de paisaje, ruido ambiental y generacién de residuos soélidos son
detallados en los apartados 4.1., 4.2. y 4.3, respectivamente. Asimismo, cabe
sefialar que los resultados de dichas mediciones son finalmente
representados a través de figuras radiales y de barra, para lograr una
adecuada comparacion entre los valores de la Biblioteca Central y del CIA.

Por otro lado, el consumo de energia eléctrica y agua en cada edificio se
determina mediante una distribucién proporcional del consumo total del
campus universitario entre el area construida de cada edificio en estudio,
considerando ademas el porcentaje de ahorro indicado en el Informe de
Revision de Certificacion LEED de la Biblioteca del Complejo de Innovacion

Académica.
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Obtenidos los valores parciales, econémicos y ambientales, de cada estacion
de monitoreo, éstos son sumados para determinar sus respectivos valores
méaximos. Posteriormente, se establece la relacion Valor parcial / Valor
maximo y de esta manera se obtiene los indices adimensionales, tanto de
costo como ambientales, los cuales presentan una estandarizacién en el
rango de 0 a 1 y que permiten la medicion de la ecoeficiencia de cada edificio
en estudio, bajo la relacion:

valor econdmico

ecoeficiencia = -
f valor ambiental

En la figura 8 se muestra la representacion del andlisis econémico y
ambiental para la evaluacion de la ecoeficiencia mediante los indices

adimensionales.

Evaluacion de la Ecoeficiencia

1 IAC 0

IAA:

indice
Adimensional (+)
Ambiental

IAA

P (IAC; 1AA)
(0]
IAC:

indice (_)

Adimensional
de Costo

+1

Figura 8: Evaluacion de la ecoeficiencia a través de indices adimensionales.

El indice adimensional de costo (IAC) se ubica en el eje horizontal de la
figura, mientras que el indice adimensional ambiental (IAA) se ubica en el eje
vertical. Asimismo, dado que la ecoeficiencia mide la relacion valor
econOmico-valor ambiental, en el estudio de cada uno de los parametros
(calidad del paisaje, emision de ruido y residuos solidos generados) se evalla

que tanto IAC como IAA, en conjunto, presenten valores cercanos a cero.

En tal sentido, un edificio sera més ecoeficiente que otro a medida que los
puntos Pgac: na) S€ aproximen a la franja superior derecha, caso contrario, si
éstos se aproximan a la franja inferior izquierda, ello reflejaria a un edificio

poco o nada ecoeficiente.
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d) Comentarios y Conclusiones

Por cada parametro evaluado, se desarrolla los principales comentarios de
comparacion entre la Biblioteca Central y la del Complejo de Innovacion

Académica (CIA) en base a sus indices adimensionales obtenidos.

Se establece, ademéas, el edificio mas ecoeficiente y algunas
recomendaciones para mejorar el balance ambiental y econdmico de la

infraestructura que esta al servicio de alumnos, profesores y trabajadores.

4.1.MEDICION DE CALIDAD DE PAISAJE

Segun la Convencion Europea del Paisaje: “El paisaje es un area tal como lo
percibe la poblacion, cuya caracteristica es el resultado de la accion y la
interaccion de los recursos naturales y/o factores humanos” (Council of Europe,
2000, p.9). Por tanto, el paisaje hace referencia al area en el que conviven
tanto los rasgos naturales como los influenciados por el hombre y que da lugar
a una percepcion visual y mental, individual y colectiva, de dicho espacio (Abad
y Garcia, 2006).

En la figura 9 se muestra una vista en planta de las estaciones de monitoreo

gue han sido consideradas para la evaluacion de la calidad del paisaje.
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Figura 9: Estaciones de monitoreo considerados en la evaluacion de la calidad paisajistica.

La evaluacion de la calidad paisajistica, desde las estaciones de monitoreo
mostradas en la figura 9, ha sido desarrollada de manera cualitativa a través

de una Guia de Observacion aplicada a diez panelistas expertos, con las
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consideraciones del método Delphi para la recoleccion de informacion y
obtencion del acuerdo grupal (Dalkey et al, 1969; Landeta, 1999; Garcia y
Suérez, 2012). En tal sentido, el grupo de panelistas estuvo conformado por
cuatro alumnos egresados de la Facultad de Ciencias e Ingenieria
(especialidad Ingenieria Civil) y seis alumnos egresados de la Facultad de

Arquitectura y Urbanismo.

En las tablas 11 y 12 se describe las zonas de referencia para ubicacién de las
estaciones de monitoreo mostradas en la figura 9 y consideradas en la

evaluacién de la calidad paisajistica de la Biblioteca Central y del CIA.

Tabla 11
Estaciones de monitoreo de la calidad paisajistica de la Biblioteca Central

Estaciones de

: Zona de Referencia
Monitoreo

Frontis del edificio, visto desde el jardin principal del
campus.

Estacion 1

Estacion 2 Comedor de Letras

Estacion 3 Pabellén H

Estacion 4 Centro de Asesoria Pastoral Universitaria (CAPU).

Tabla 12
Estaciones de monitoreo de la calidad paisajistica de la Biblioteca del Complejo de
Innovacion Académica (CIA)

Es&a(gcri](i)tgfsode Zona de Referencia
Estacion 1 Frontis del edificio, visto desde el tontédromo.
Estacién 2 Cajeros BCP y Continental.

Estacion 3 Laboratorios de Hidraulica y Suelos.
Estacién 4 Aulario, Facultad de Quimica.

Con la Guia de Observacion aplicada al grupo de panelistas se busca la
desagregacion de las caracteristicas fisicas y de percepcion del paisaje, es por
ello que los pardmetros evaluados en cada una de las estaciones de monitoreo
fueron elegidos en base al Modelo de la Fragilidad Visual del Paisaje
(Escribano et &l, 1987). Asimismo, se utilizd la escala Likert para asignar un

valor numérico a cada caracteristica del pardmetro evaluado.
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e Pendiente
Entendida como un pardmetro de medida del grado de inclinacion de un
terreno, cuyo valor es cominmente expresado en porcentaje, resultado de
multiplicar por 100 la tangente del angulo en mencion. Se ha considerado
tres intervalos de pendiente.

Categoria Descripcion Escala de valoracidn
Alta Pendiente < 5% 3
Media 5% < Pendiente < 15% 2
Baja Pendiente > 20% 1

e Orientacién
Considera el grado de exposicion de la maxima pendiente a los rayos
solares. En tal sentido, solana es la parte del terreno donde inciden mucho
los rayos solares, mientras que las zonas en umbria son mas sombrias y

relativamente mas himedas debido a la menor insolacion.

Categoria Descripcion Escala de valoracidn
Alta Solana 3

Media Exposicidn intermedia 2
Baja Umbria 1

e Vegetacion
La cobertura del suelo previsto por las plantas se ha evaluado considerando
la densidad, altura, cromatismo (variedad de colores) y estacionalidad.

Densidad | Altura Cromatismo | Estacionalidad | Escala de valoracién
Alta Alta Alta S| 1
Media Media Media NO 2
Baja Baja Baja - 3

e Cuenca Visual Relativa
Hace referencia al conjunto de superficies o0 zonas que son vistas desde un
punto de observacion, es decir, el entorno visual del punto (Fernandez,
1977).
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Categoria Descripcion Escala de valoracidn

Alta Cuenca visual amplia 3
Media Cuenca visual media 2
Baja Cuenca visual reducida 1

¢ Compacidad
Se trata de evaluar los huecos o zonas no vistas dentro del perimetro de la
cuenca visual. Para su medicion se usara el indice de compacidad (Ic),
definido como Ila media de las pendientes, en valor absoluto,
correspondientes a las orientaciones Este, Sur, Sureste y Suroeste.

Categoria Descripcion Escala de valoracién
Muy alta Ic<3 4
Alta 3<Ic<8 3
Media 8<lc<15 2
Baja 15<lic<24 1

En el procesamiento de los datos, para cada estacion de monitoreo se
integra los valores parciales obtenidos por cada parametro, mediante la

siguiente expresion:
i, = D' RO T o Expresion 1

A su vez, asumiendo que cada parametro Pi tiene el mismo peso o carga

factorial, el indice de Calidad del Paisaje (IC) esta expresado por:

IC=Y!'Pi / Vimax .......ccc..... Expresion 2

Tras aplicar la expresion 2, la distribucion de los valores del indice de
calidad en cada estacion de monitoreo varia de 0.01 a 1, y dado que la
méxima escala de valoracion fue de 4, queda determinado cuatro rangos

para la calidad del paisaje.
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En la tabla 13 se muestra las cuatro categorias de calidad del paisaje
establecidas: Alta calidad, mediana calidad, baja calidad y critica.

Tabla 13
Categorias de evaluacion asignadas a la calidad del paisaje

0.01a0.25 Calidad Critica

0.26 a 0.50 Baja Calidad
0.51a0.75 Calidad Regular o Media
0.76 a 1.00 Alta Calidad

4.2.MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

El ruido es el sonido no deseado que molesta, perjudica o afecta a la salud de
las personas (NTP-ISO 1996-1:2007). En tal sentido, el ruido ambiental hace
referencia al conjunto de sonidos poco agradables, e incluso dafiinos,

generados por el ser humano en determinados ambientes o contextos.

La medicién del ruido en los ambientes de la Biblioteca Central y del Complejo
de Innovacién Académica (CIA) se basa en el Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental (MINAM, 2012).

4.2.1. Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo

Las estaciones de monitoreo se ubican en los ambientes més representativos
de la Biblioteca Central y Complejo de Innovacion Académica (CIA). En tal

sentido, se cuenta con 17 y 22 estaciones de monitoreo, respectivamente.

En la tabla 14 se detalla la ubicacién cada una de las estaciones de monitoreo
correspondientes a la Biblioteca Central, durante la medicion del ruido

ambiental.
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Tabla 14

Ubicacion de las estaciones de monitoreo del ruido en Biblioteca Central

Estacion de Descripcion Ubicacion
Monitoreo P
. Sala de lectura y cubiculos. Recepcion de colecciones
Estacion 4A g
del Centro de Documentacion (CEDOC).
Catal li lecci del CEDOC. Z d Piso 4
L, t .
Estacion 4B atalogo en linea y colecciones de ona de
ascensor.
Estacion 3A | Sala de lectura y cubiculos.
Estacién 38 Cplgcmon qe Literatura, ClenC|as,, Fotografia y
Bibliotecologias. Sala de lectura y cubiculos.
5 Coleccién de Lingiiistica, Arte, Misica y Educacién.| Fiso3
Estacion 3C . g Y
Cubiculos.
., Autoservicio de préstamo, reserva de ambientes de
Estacion 3D . L P )
estudio y devolucién o renovacion de libros.
Estacién 2A C_olecc]on de, Historia de Ameérica, Psicologia y
Filosofia. Cubiculos.
Estacién 2B Cglecqon de Atntropologla, Arqueologia, Geografia e
Historia del Peru. Sala de lectura.
. A Piso 2
. Catélogo en linea, sala de lectura. Zona de ascensor.
Estacion 2C -
Colecciones de Derecho.
. Autoservicio de préstamo, reserva de ambientes de
Estacion 2D . h » .
estudio, devolucion o renovacion de libros.
Estacién 1A Hemeroteca (Revistas PUCP, Derecho, Revistas A-HE
de 1993). Sala de lectura.
Estacién 18 Pasillo p_rmm_p}al. Soporte Técnico de la Unidad de
Automatizacién (UDEA). Sala de lectura.
Piso 1
- Cubiculos, ambientes de estudio con material
Estacion 1C ey
audiovisual.
Estacién 1D Ingreso principal. Coleccion de.Estudlos Ge.:nerales
Letras. Escalera de acceso a niveles superiores.
Estacion S1A Rev!stas (HF.—Z de 1993). sala de lectura. Coleccién
Naciones Unidas. Fotocopiadora.
Sétano 1
L Sala de lectura. Periddicos y Publicaciones Legales.
Estacion S1B ! odi y Fublicact g
Base de datos Legales.
., Colecciones Especiales, Revistas (antes de 1992). Sala ,
Estacion S2A P ( ) Soétano 2
de lectura y ascensor.

El registro fotogréafico de la ubicacion de las estaciones de monitoreo en los

distintos niveles de la Biblioteca Central se muestra en el Anexo 1.
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Por otro lado, en la tabla 15 se detalla la ubicacibn cada una de las

estaciones de monitoreo del ruido en la biblioteca del CIA.

Tabla 15

Ubicacion de las estaciones de monitoreo del ruido en Complejo de Innovacion Académica

Estacion de L L
Monitoreo Descripcion Ubicacion
Estacion 4B1 | Cubiculos y ambientes de estudio grupales.
L, Zona de estar, maquina expendedora, informacién al
Estacion 411 : Piso 4
usuario y zona de ascensores.
Estacion 4A1 | Zona de estar y escalera.
Estacion 4A3 Sala de gstgdm y servicio de autopréstamo de libros
de Ingenieria.
Estacion 3B2 | Cubiculos, zona de impresion 3D.
Estacion 312 Zona Qe estar, maquina expendedora, informacién al Piso 3
usuario y zona de ascensores.
Estacion 3A2 | Zona de estar y escalera.
Estacién 3A4 Sala de e;stydlo y servicio de autopréstamo de libros
de Ingenieria.
Estacion 2B1 | Cubiculos y ambientes de estudio grupales.
Estacion 211 Zona Fje estar, maquina expendedora, informacién al Piso 2
usuario y zona de ascensores.
Estacion 2A1 | Zona de estar y escalera.
Estacion 2A3 Sala dg estudio y servicio de autopréstamo de
colecciones de Arquitectura.
Estacién 1B2 | Sala multifuncional y mediateca.
Estacion 112 | Zona de ingreso principal, servicio de impresion.
Piso 1
Estacion 1A2 | Sala de estudio.
Estacion 1A4 | Sala de estudio y equipos audiovisuales.
Estacion Sala UNO (espacio de trabajo creativo e
SiB1 interdisciplinario), cafeteria.
Estacion Sala de estudio, maquina expendedora y zona de Sétano 1
Siil ascensores.
Estacion Zona de estar, escaleras de ingreso directo,
S1A1 informacion al usuario.
Estacion Sala de estudio, colecciones de Estudios Generales
S1A3 Ciencias.
Estacion .
SoB2 Sala de estudio grupal, mapoteca. S6tano 2
Estacion Sala de estudio, colecciones de Ciencias, informacién
S212 al usuario.

El registro fotografico de la ubicacion de las estaciones de monitoreo en los

distintos niveles de la Biblioteca Central se muestra en el Anexo 2.
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4.2.2. Equipo de Monitoreo

Para medir la intensidad de ruido en decibeles (dB) en forma directa se hace
uso del sonémetro, el cual mide el nivel de presion sonora a la entrada de su
micréfono y es capaz de ponderarlo en funcion a la sensibilidad real del oido

humano a las distintas frecuencias.

En la tabla 16 se muestra las tres clases de sondmetro definidas por la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC 60651) segun la tolerancia en la

precision de la medida del sonido.

Tabla 16
Tolerancias permitidas por tipo de sonémetro definidas por la IEC 60651

TIPO DE SONOMETRO TOLERANCIA (dB)
Clase 0 + 04
Clase 1 +* 0.7
Clase 2 + 1.0

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental (MINAM, 2012).

Asimismo, dado que la medicion de ruido en la Biblioteca Central y del
Complejo de Innovacion Académica (CIA) se compara con el Estandar de
Calidad de Ruido, debe usarse el sondmetro clase 1 o clase 2.

En la figura 10 se muestra el sonémetro utilizado en el monitoreo del ruido

de los dos edificios en estudio, asi como sus principales caracteristicas.

Caracteristicas del SONOMETRO
I TENMA 72-860 A

Tipo Clase 2 (precision de £ 2dB)
___-_ Rango de De 31.5Hza 8 Khz
gg frecuencias

P

 manms Ponderacion | Ponderacion Ay C

Pantalla LCD, la intensidad del sonido
—_— se visualiza con 3 digitos.

Figura 10: Instrumento de medicion del ruido, sondémetro TENMA 72-860 A
Fuente: Ficha técnica del equipo.
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4.2.3. Procedimiento de Monitoreo

El sonémetro se coloca a una altura aproximada de 1.5 m. respecto del
nivel del suelo, utilizando parantes de triple soporte o tripode. Asimismo, el
técnico operador ubica el equipo como minimo 2 m. de distancia respecto de
elementos verticales y 0.50 m. respecto de si mismo, para evitar efectos de
pantalla.

Una vez posicionado el equipo, se procede a encenderlo y se verifica que se
encuentre seleccionada la opcién de ponderacién A, a fin de poder comparar

los resultados con el ECA (estandar de calidad) de ruido vigente.

Seguido de ello, se espera aproximadamente un minuto para que el

sondémetro registre valores estables cuya diferencia no sea mayor a 1 dB.

Los valores de los niveles de ruido se registran mediante fotografias, y para
garantizar imagenes con valores legibles se elige la opcion de “Slow
Response” en el sonémetro (presentacion de valores lenta), asi como la
adaptacion de una adecuada posiciéon de la camara fotogréfica, sin el reflejo

de la iluminacién en la pantalla.

En cada estacion de monitoreo se registran como minimo 10 valores en un
minuto de medicion (valores cada 6 segundos) y el rango de medicién por
estacién es de 1.5 a 2 minutos. En dicho rango, el micréfono del equipo es

rotado en las principales direcciones de las fuentes de emisién de ruido.

En la tabla 17 se muestran las tres opciones de horarios de medicion
aplicables en los edificios en estudio.

Tabla 17
Horarios en los que se puede monitorear el ruido en las bibliotecas.

ZONA HORARIA DESCRIPCION
Turno Mafana 8:00 — 10:00 a.m.
Turno Mediodia 12:00 — 14:00 p.m.

Turno Tarde 16:00 — 18:00 p.m.

A fin de obtener valores representativos, el periodo de medicion fue de seis
semanas, con mediciones interdiarias y en dos horarios por dia (turno

mafiana y turno mediodia).
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4.2.4 Tratamiento de Datos

Los registros de los niveles de presion sonora de cada estacién, en todos los
horarios y dias monitoreados, se comparan con los Estdndares Nacionales

de Calidad Ambiental para Ruido.

En la tabla 18 se detalla los valores de estandares de calidad ambiental

(ECA) para ruido, asi como sus respectivas zonas y horarios de aplicacion.

Tabla 18
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
ZONAS DE APLICACION De 07:01 a 22:01 De 22:01 a 07:01
horas* horas*
Zona de proteccién especial 50 dB 40 dB
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB 60 dB
Zona Industrial 80 dB 70 dB

Fuente: Decreto Supremo N2 085-2003 PCM. Anexo 1
*Expresado en Laeqr (nivel de presién sonora contindo equivalente ponderado A de
tiempo T).

La Biblioteca Central y del Complejo de Innovacién Académica (CIA), al ser
establecimientos educativos, requieren de una proteccion especial contra el
ruido. En tal sentido, sus valores registrados se comparan con los

correspondientes a la Zona de Proteccién Especial.

Asimismo, dado que el son6metro a utilizar es analogo, para comparar sus
valores con los establecidos en los estandares de calidad es necesario
realizar la conversion de dichos valores reales a niveles de presién sonora
continua equivalente ponderado A de tiempo T (Laeqr) Mediante la siguiente

expresion:
Laeqr = log EZ?=1 1001 Li] .................. Expresién 3

Donde:

L= Nivel de presién sonora ponderado A instantdneo o en un tiempo

T de la muestra i, medido en funcion “Slow”.

N= Cantidad de mediciones en la muestra i.
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Los valores Laeqr €N mencion se relacionan con el estandar de calidad
(ECA) de ruido de la normativa vigente y se obtiene el Poligono de Sonido,
gréfico de tipo radial.

En la figura 11 se muestra un ejemplo de Poligono de Sonido en una
estacion de monitoreo de una planta de lubricantes.
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Figura 11: Ejemplo de Poligono de Sonido en una estacién de monitoreo en una planta
de lubricantes. Fuente: Documentacién de monitoreo ambiental (Synergia Consultores
Ambientales, 2015).

Seguido de ello, se aplica el Método de Divergencia Ambiental (Duefias. A,
Ramirez. V, y M. Defilippi, 2012). A partir de los valores iniciales que
describen al cuerpo receptor (V) y los valores finales obtenidos en las
estaciones de monitoreo (V;), se determina una distancia que evidencia la

diferencia entre el valor normativo y el valor medido o final.

En la siguiente expresidon se muestra el modelamiento de dicha distancia a

partir de un residual:
AV = "[(Ve= V)2 Expresion 4

En la figura 12 se muestra un ejemplo del grafico de divergencia ambiental
del ruido en base a lo representado en la figura 11 y la aplicacion de la
expresion 4, y que al presentar valores positivos indica que los niveles de
presion sonora registrados en la estacion de monitoreo del ejemplo fueron

superiores al estandar de calidad de 75 dB.
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Figura 12: Divergencia ambiental de ruido en una estacién de monitoreo de una
planta de lubricantes. Fuente: Documentacién de monitoreo ambiental (Synergia
Consultores Ambientales, 2015).

A partir de la distancia obtenida mediante la expresién 4 se puede obtener
una distancia adimensional al ser tratada en funcion del cociente respecto
del valor normativo, la cual se denomina cociente de divergencia ambiental

(Canter, 1998) y que queda determinado mediante la siguiente expresion:

Ay = — et Expresion 5

Por otro lado, a fin de comparar los diferentes niveles de presién sonora
registrados en las estaciones de monitoreo de un edificio en particular, se
realiza una conversion de los cocientes de divergencia (d,) en indices de

ruido, expresados por:

T 4 Expresion 6

Finalmente, tras aplicar la expresién 6, la distribucion de los valores del
indice de ruido en cada estacién de monitoreo varia de 0.00 a 1, por lo que
resulta necesario establecer una escala de afectacion para las emisiones
sonoras analizadas. En tal sentido, es posible construir una escala tipo Likert
donde se establezcan los niveles de afectacidn segun importancia y se

pondere los impactos ambientales generados.

En la tabla 19 se presenta la categorizacion de las emisiones sonoras segun

su nivel de afectacion.
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Tabla 19
Escala de afectacion tipo Likert para las emisiones sonoras evaluadas.

ndicede | NS0
ruido (I;) (Puntuacion) Interpretacion

0.00 2 0.20 1 Afe_ctacmn muy baja, consecuencias leves en la
calidad del medio evaluado.
Afectacion baja, consecuencias menores en la

0.21a0.40 2 calidad del medio evaluado.

0.41 2 0.60 3 A_fectamon regul_ar, afecta medianamente el
bienestar del medio evaluado.
Afectacién alta, consecuencias graves en la

0.61a0.80 4 calidad del medio evaluado.

0.81a1.00 5 Afectacién muy alto, consecuencias criticas en la

calidad del medio evaluado.

4.3.CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

La Ley General de Residuos Sélidos, Ley 27314, define al residuo sélido
como toda sustancia u objeto que, una vez generado por la actividad
humana, no se considera util o se tiene la intenciébn u obligacién de

deshacerse de él.

A fin de conocer las caracteristicas de los residuos solidos generados en la
Biblioteca Central y Complejo de Innovacién Académica (CIA), se realiza el
estudio de caracterizacion de dichos residuos segun la metodologia
disefiada por el doctor Kunitoshi Sakurai (1982).

La metodologia de Sakurai es de aplicacion en los paises de la regién de
América Latina y el Caribe, por lo que ha sido aplicada en estudios de
caracterizacion de residuos soélidos de algunos edificios del campus
universitario, tales como Facultad de Arte, Facultad de Derecho, Mc Gregor
y ambientes de Maestranza pertenecientes a la Oficina de Mantenimiento.

4.3.1. Trabajo Preliminar

Se coordina una reunion con los supervisores de limpieza a fin de conocer la
forma de trabajo del personal de limpieza respecto de la recoleccion,
traslado y depdsito final de los residuos sélidos generados en los dos

edificios en estudio.
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Asimismo, mediante observaciones diarias durante una semana se realiza
un seguimiento al volumen aproximado de residuos sélidos recolectados por
el personal de limpieza en sus distintos turnos de trabajo, a fin de
determinar el numero y capacidad de los contenedores temporales que van
a ser instalados, asi como la cantidad de colaboradores que se requieren en

el trabajo de campo.
4.3.2. Materiales y Equipos

En la tabla 20 se detalla la cantidad de materiales y equipos utilizados
durante el estudio de caracterizacion de los residuos sélidos generados por

el publico usuario de la Biblioteca Central y del Complejo de Innovacién

Académica (CIA).

Tabla 20

Materiales y equipos utilizados en el estudio de caracterizacion de residuos sdlidos

Material y/o equipo

Descripcion

Cal

08 bolsas, en presentacion de 1 kg.

Plastico de polietileno

Dimensiones 3m x 1 m

Escoba

01 und.

Recogedor

01 und.

Cilindro de metal

01 und. Capacidad de 200 litros

Contenedor de PVC

02 und. Capacidad de 1100 litros aprox.

Bolsa de plastico

34 und. Presentacién de 150 litros, de
preferencia transparentes.

Balanza

01 und. Capacidad de registro hasta 100 kg.

Blanza digital portatil

01 und. Capacidad de registro desde 10 g.

Wincha

01 und. Capacidad de 5 m. de longitud.

Céamara fotogréfica

01 und.

Guantes quirdrgicos

15 pares de guantes quirargicos

Mascarilla

15 und. Con filtro mecanico

Buzo de proteccién

03 und. Proteccién contra polvos y salpicaduras
liquidos.

Por otro lado, los operarios de limpieza con quienes se trabaja en conjunto
deben contar con sus respectivos uniformes y equipos de proteccion
personal (EPP): guantes quirlrgicos, guantes de cuero, zapatos de

seguridad y mascarilla con filtro mecanico.
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4.3.3. Trabajo de Campo

El trabajo de campo del estudio de caracterizacion de residuos sélidos se

lleva a cabo durante cinco dias consecutivos.
a) Disposicion y traslado de los residuos sélidos

En la figura 13 se muestra la trayectoria del transporte de residuos de la
Biblioteca Central y Complejo de Innovacion Académica, desde los

contenedores temporales de color verde hacia el centro de acopio de la

universidad.
Centro de Acopio Contenedor

de residuos sélidos Biblioteca Central

Leyenda:

- - - Trayectoria del carro recolector de residuos
Ubicacion de los contenedores temporales

Contenedor
Temporal del CIA

Figura 13: Trayectoria del transporte de residuos solidos de la Biblioteca Central y CIA desde los
contenedores temporales hacia el Centro de Acopio.

b) Procedimiento de Caracterizaciéon de los residuos sélidos

La caracterizacion de los residuos sélidos de los dos edificios en estudio se
lleva a cabo en el Centro de Acopio de la universidad, ubicado cerca a la
interseccién de la Av. Universitaria y la Av. Urubamba, por la estacion
meteoroldgica de la PUCP. Asimismo, los residuos son caracterizados al

dia siguiente de su disposicion en el Centro de Acopio, a primeras horas.

El procedimiento diario a seguir para la caracterizacion de los residuos

solidos de cada edificio es el siguiente:
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i. Se identifica, separa y contabiliza el numero total de bolsas que
contienen residuos provenientes de los servicios higiénicos y aquellos
que provienen de las actividades académicas y/o administrativas,

denominados “residuos generales sin segregar”.

ii. Se registra el peso del total de bolsas provenientes de los servicios
higiénicos y se toma como depdsito estandar un cilindro de metal de
alrededor de 100 litros para definir el volumen que ocupa dicho tipo de
residuo. Se procede del mismo modo para las bolsas que contienen

residuos generales sin segregatr.

iii. Se toma una muestra representativa del total de bolsas de residuos
generales sin segregar, mediante el método del cuarteo y sobre un
plastico de polietileno de 3 m. x 1 m., el cual se cubre con un kilogramo

de cal a fin de evitar el lixiviado de los residuos.

iv. Se separa los componentes de la muestra y se realiza su clasificacion
utiizando bolsas de plastico de aproximadamente 150 litros, de
preferencia transparentes para rapida identificacion de su contenido.

En la tabla 21 se muestra los tipos de residuos que se usan en la

clasificacion de los residuos generales sin segregar.

Tabla 21
Tipos de residuos sdlidos que se segregan en la caracterizacion.

Tipo de residuo Descripcion y/o ejemplos

Peligroso Pilas, baterias, desechos de tintas.

PET (Polietileno de

Botellas plasticas de gaseosas, agua mineral.
tereftalato)

Periddicos, revistas, folletos, catélogos, papel bond,

Papel / Carton cajas de cartén, sobres.

Vidrio Botellas, frascos y tarros de vidrio.

Metales / Aluminio Latas de conservas, tapas de metal.

Orgénico

Céascaras de fruta, residuos de comida, huesos.

Tecnopor / polipapel /
tetrapak

Envases de tecnopor, hojas de polipapel en
envoltura de productos, envases tetrapak.

Generales

Envolturas de golosinas, bolsas, descartables de
plastico no reciclable.
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v. Se registra el peso de los residuos caracterizados y, en base a las
dimensiones del cilindro estandar, se registra la altura libre que poseen

las bolsas que los contienen a fin de obtener el volumen su contenido.

4.3.4. Tratamiento de Datos

En primer lugar, se obtiene el peso total acumulado, en los cinco dias de
estudio, de los residuos provenientes de los servicios higiénicos y de
aquellos denominados residuos generales sin segregar. Asimismo, se
obtiene el peso promedio diario de los dos grupos en mencién a fin de

mostrar sus porcentajes respecto del total de residuos sélidos generados.

En segundo lugar, se obtiene el peso total acumulado de cada tipo de
residuo caracterizado y su respectivo peso promedio, a fin de detallar la
composicion porcentual de los residuos generados en las actividades
académicas y administrativas. Del mismo modo, se obtiene la composicion

porcentual respecto del volumen total de dichos residuos.

Los valores parciales de peso y volumen se muestran a través de graficos
de barra, mientras que para las composiciones porcentuales se utiliza

gréficos circulares, conocidos como gréficos de torta.

Cabe sefalar que segun la metodologia de Sakurai, en el tratamiento de
datos no se considera los resultados del primer dia de estudio.

5. RESULTADOS
5.1. CALIDAD DEL PAISAJE

Los resultados de la aplicacion de la guia de observaciéon mediante panel de

expertos, respecto de cada parametro evaluado, son los siguientes:

e Estacion de Monitoreo 1

Biblioteca Central
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Estacion de Monitoreo 1 o
M Biblioteca Central HCIA

4

Escala de Valoracion
[ =]

Pendiente Orientacion  Vegetacion Cuenca Visual Compacidad

En la estacion de monitoreo 1, el grupo de panelistas asigné el valor de 3 al
pardmetro pendiente de ambos edificios, lo cual indica que sus pendientes
en dicha estacion de monitoreo ha sido considerada menor a 5%. Asimismo,
dicha valoracién contribuye a una alta calidad del paisaje porque la poca
pendiente resulta poco susceptible al cambio cuando se desarrolla un uso

sobre él.

En relacion al grado de exposicion de la méxima pendiente a los rayos
solares (parametro orientacion), los panelistas le asignaron una valoracién
de 3 a la biblioteca del CIA y un valor de 2 a la Biblioteca Central, lo cual
indica que las bibliotecas se encuentran en una zona solana e intermedia,

respectivamente.

En el parametro vegetacion, el escenario es similar al descrito
anteriormente. La valoracién de 3 para la biblioteca del CIA y 2 para la
Biblioteca Central indica que la vegetacion en la primera biblioteca presenta
baja densidad, altura y cromatismo, mientras que la vegetacion en la

Biblioteca Central presenta caracteristicas de tipo medio.

Respecto del entorno visual de la estacion de monitoreo 1 (parametro
cuenca visual), tanto a la biblioteca del CIA como Biblioteca Central se les
asigno el valor de 3. En tal sentido, desde dicha estaciébn de monitoreo

puede ser visto un amplio conjunto de superficies o zonas.

En la evaluacion del parametro de compacidad, es decir, la cantidad de
zonas no vistas dentro del perimetro de la cuenca visual del punto de

monitoreo 1, el valor asignado a la biblioteca del CIA es de 3, lo cual indica
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que el numero de puntos no vistos varia entre 3 a 8. Por otro lado, la
Biblioteca Central presenta una valoracion de 2, lo que significa un nimero

de puntos no vistos en el rango de 8 a 15.

e Estacion de Monitoreo 2

Biblioteca Central
CIA

Estacion de Monitoreo 2 m Biblioteca Central m CIA
il

i

Pendiente Orientacién Vegetacion Cuenca Compacidad
Visual

Escala de Valoracion
[\ =]
|

El escenario de la estacion de monitoreo 2 respecto del parametro pendiente
es lo opuesto al de la estacion 1. La Biblioteca Central presenta una alta
categoria de valoracion del grupo de panelistas (valor de 3), lo que indica
una pendiente menor a 5%, mientras que la biblioteca del CIA, presenta una
categoria media (valor asignado de 2), lo que indica que su pendiente esta

en el rango de 5% a 10%.

Los parametros de orientacion, vegetacion y compacidad en este escenario
presentan resultados iguales a los obtenidos desde la estacion de
monitoreo 1. Una valoracion de 3 (alta) desde la biblioteca del CIA y una
valoracion de 2 (media) desde la Biblioteca Central.
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Por otro lado, desde la estacion de monitoreo 2 la cuenca visual para ambos
edificios es menor que en el anterior escenario. La biblioteca del CIA posee
una cuenca visual media (valor asignado de 2), mientras que la Biblioteca
presenta una cuenca visual baja (valor asignado de 1).

e Estacion de Monitoreo 3

Biblioteca Central

Estacion de Monitoreo 3 H Biblioteca Central ®CIA

Escala de Valoracion
3]
]

Pendiente Orientacion Vegetacion Cuenca Compacidad
Visual

En el escenario de la estacion de monitoreo 3 la valoracion asignada por los
panelistas a los parametros: pendiente, orientacion, vegetacion y cuenca
visual, son iguales tanto para la Biblioteca Central como para la biblioteca
del CIA.

En tal sentido, en ambos edificios las pendientes evaluadas pertenecen a la
categoria alta de valoracion el paisaje, es decir, dichas pendientes

presentan un valor asignado de 3, lo que indica que son menores a 5%.

Por otro lado, en los parametros de orientacion, vegetacion y cuenca visual,
los panelistas asignaron a ambos edificios una valoracion de 2 (valoracion

media de calidad del paisaje), lo cual refleja una exposicion intermedia a los
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rayos solares, una vegetacion con mediana densidad, altura y cromatismo,

asi como una reducida cuenca visual.

Es en el parAmetro compacidad de la estacion de monitoreo 3, en el que, al
igual que en las estaciones de monitoreo 1y 2, se tiene una diferencia de
valores asignados a ambos edificios. La cantidad de zonas no visibles en la
biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA) varia entre 3 a 8,
por ello se le asignd una valoracion de 3. Sin embargo, en la Biblioteca
Central el niumero de zonas no visibles se encuentra en el rango de 8 a 15,

por lo que la compacidad evaluada pertenece a un valor medio (valor de 2).

e Estacion de Monitoreo 4

Biblioteca Central

Estacion de Monitoreo 4 .
M Biblioteca Central mCIA

4

Escala de Valoracion
"]
]

Pendiente Orientacion Vegetacion Cuenca Compacidad
Visual

Los resultados de la estacién de monitoreo 4 muestran igual valoracion del
parametro pendiente tanto para la biblioteca del CIA como para la Biblioteca
Central. El valor asignado es de 3 (alta valoracion) e indica para el panel de
expertos dicha estacién de monitoreo posee pendiente menor a 5%.
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En relacion al grado de exposicion de la méaxima pendiente a los rayos
solares (pardmetro orientacién), el grupo de panelistas asignaron a la
biblioteca del CIA una valoracion de 3, es decir, la exposicién a los rayos
solares es alta y representa a una zona solana. Por otro lado, el punto de
monitoreo 4 de la Biblioteca Central presenta una exposicion intermedia a
los rayos solares, debido a que el valor asignado por los panelistas fue de 2.

En la estacibn de monitoreo 4, la evaluacion del parametro vegetacion
presenta igual valoracion en los dos edificios en estudio; el valor asignado
por el panel de expertos fue de 2, lo que indica una regular o media
densidad, altura, cromatismo y estacionalidad de la cubierta vegetal del

suelo.

Respecto del entorno visual de la estacion de monitoreo 4 (parametro
cuenca visual), la valoracién asignada a la biblioteca del CIA es mayor que
la Biblioteca Central, con valores de 3 y 2, respectivamente. En tal sentido,
la cuenca visual del CIA es amplia, permitiendo la visibilidad de un alto
namero de puntos, mientras que en la Biblioteca Central dicha cuenca visual

es media.

Finalmente, la evaluacion del parametro de compacidad en la estacion de
monitoreo 4 muestra que la cantidad de zonas no visibles en la biblioteca del
CIA, al asignarle una valoracion de 3, varian entre 3 a 8; por otro lado, la
cantidad de zonas no visibles para la Biblioteca Central se encuentran en el
rango de 8 a 15, debido a que la valoracién asignada por el panel de
expertos fue de 2.

Los resultados anteriormente descritos, al ser valores de los parametros
considerados en la guia de observacion, representan valores parciales del valor

final del paisaje.

En la tabla 22 se muestra los valores finales del paisaje de la Biblioteca Central
y del Complejo de Innovacién Académica (CIA) obtenidos mediante la suma de
los valores parciales en mencion y que representa el grado de acuerdo que se
ha obtenido por parte de los panelistas sin que haya existido la interaccion

personal entre ellos.
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Tabla 22
Resultado de los valores del paisaje en cada estacion de monitoreo.

BIBLIOTECA CENTRAL CIA
Estacion de Valor de Estacién de Valor de
Monitoreo Paisaje (Vi) Monitoreo Paisaje (Vi)
Estacion 1 12 Estacion 1 13
Estacion 2 10 Estacion 2 12
Estacion 3 12 Estacion 3 12
Estacion 4 11 Estacion 4 14

En la tabla 23 se muestra el indice estimado de la calidad del paisaje, en base
a los resultados mostrados en la tabla 22.

Tabla 23
indice de calidad del paisaje para cada estacién de monitoreo

BIBLIOTECA CENTRAL CIA
Estacién de Valor de V; indice de Estgzlon \/Paalic;;fjee V, | indice de
Monitoreo | Paisaje (V;) max  Calidad . . max  Calidad
Monitoreo (Vi)

Estacion 1 12 12 1.00 Estacion 1 13 14 0.93
Estacion 2 10 12 0.83 Estacion 2 12 14 0.86
Estacion 3 12 12 1.00 Estacion 3 12 14 0.86
Estacion 4 11 12 0.92 Estacion 4 14 14 1.00

Finalmente, en la tabla 24 se muestra las categorias de calidad de paisaje a
las que pertenecen cada estacion de monitoreo, las cuales se hayan definidas

previamente en la tabla 13 de la metodologia.

Tabla 24
Calidad del paisaje respecto de cada estacion de monitoreo.

Calidad del Paisaje

Estacion de Biblioteca CIA
Monitoreo Central
Estacion 1 ALTO ALTO
Estacion 2 ALTO ALTO
Estacion 3 ALTO ALTO
Estacion 4 ALTO ALTO

Se observa que los indices de calidad paisajistica en cada estacion de
monitoreo de ambos edificios en estudio corresponden a una categoria de alta

calidad del paisaje.
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5.2. RUIDO AMBIENTAL

La aplicacion del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental en los
ambientes de la Biblioteca Central y Complejo de Innovacion Académica (CIA)

presenta los siguientes resultados:

e Emision de Ruido
En la figura 14 se muestra las emisiones de ruido caracteristicas de cada

estacion de monitoreo de la Biblioteca Central y del CIA.

Emisién de ruido en Biblioteca Central
65.0
M Emisién
[aa]
T 600 -
o
=l
2
S 550
ge}
[
Nel
‘0
S
1 —49
2 50.0 48.7 4 486
_ l | I I I
45.0 + ~—
4A 4B 3A 3B 3C 3D 2A 1D S1A SlB S2A
Estaciones de monitoreo
Figura 14-A: Emisiones de ruido en las estaciones de monitoreo de la Biblioteca Central.
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Figura 14-B: Emisiones de ruido en las estaciones de monitoreo de la Biblioteca del CIA.
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La Biblioteca Central presenta un valor maximo de 56.1 dB, en la estacion
de monitoreo 1D, y un valor minimo de 48.0 dB, perteneciente a la estacion
de monitoreo 3C. Por otro lado, en la biblioteca del Complejo de Innovacion
Académica se emite un maximo de 60.8 dB de ruido en la estacion S1B1 'y
un minimo de 49.0 dB de ruido tanto en la estacion 1B2 como en la S1A3.

Asimismo, en la figura 15 se muestra la comparacion entre los niveles de
presion sonora emitidos y el valor del estdndar de calidad ambiental (ECA)
correspondiente a la zona denominada “Zona de Proteccion Especial’, a la

cual pertenecen las dos edificaciones en estudio.
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Figura 15-A: Comparacion entre ruido emitido y ECA en Biblioteca Central.

En la Biblioteca Central, diez estaciones de monitoreo (59% del total)
presentan niveles de presion sonora mayores que el establecido en el
estandar de calidad. Dichas estaciones corresponden a todos los ambientes
del cuarto y primer piso del edificio. En el tercer piso, son los ambientes
donde se ubican las estaciones 3B y 3D (Coleccion de Literatura, Ciencias,
Fotografia y Bibliotecologias, asi como sala de lectura y autoservicio de
préstamos de libros), los que se emite mayor nivel de presién sonora que el
indicado en la normativa vigente. Por otro lado, tanto en el segundo piso
como s6tano 1, se cuenta con un Unico ambiente cuya emision de ruido es
mayor al estandar de calidad, estaciones 2D (autoservicio de préstamo) y

S1A (fotocopiadora), respectivamente.
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Emision de ruido vs. ECA en Biblioteca del CIA
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Fiqura 15-B: Comparacion entre ruido emitido y ECA en Biblioteca del CIA.

En la Biblioteca del Complejo de Innovacion Académica (CIA), dieciocho
estaciones de monitoreo (82% del total) presentan niveles de presion sonora
mayores que el estandar de calidad, de las cuales todas corresponden a los
ambientes del tercer y cuarto piso, y al 75% de los ambientes del primer y
segundo piso. Sin embargo, es la Sala UNO, ubicada en el s6tano 1, la cual

presenta la mayor emision sonora del edificio (estacion de monitoreo S1B1).

e Divergencia Ambiental de Ruido
La figura 16 muestra la divergencia entre el valor normativo y el real en los

ambientes de la Biblioteca Central y del CIA.
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Fiqura 16-A: Divergencia ambiental de ruido en Biblioteca Central.
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Los valores positivos indican que las emisiones de ruido exceden el valor
del estdndar de calidad, mientras que los negativos corresponden a
emisiones de ruido inferiores a dicho ECA.

En tal sentido, la Biblioteca Central presenta un valor de 6.1 dB como
méxima divergencia ambiental positiva respecto del estandar de calidad y
dicho valor pertenece a la estacion 1D. Asimismo, la minima divergencia
ambiental de ruido corresponde a la estacion 3C, con un valor de 2.0 dB
por debajo del estandar de calidad.
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Figura 16-B: Divergencia ambiental de ruido en la Biblioteca del CIA.

La biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA) posee una
estaciéon de monitoreo con un valor maximo de divergencia positiva de
10.8 dB (estacion S1B1), es decir, mayor que el de la Biblioteca Central.
Asimismo, el valor minimo de divergencia ambiental de ruido corresponde

a la estacion 1B2 y es de 1.3 dB por debajo del estandar de calidad.

e indice de Ruido
Los resultados de la divergencia ambiental de ruido mostrados en la
figura 16 permiten el calculo del denominado “cociente de divergencia
ambiental”’, con el que se obtienen los indices de ruidos de todas las

estaciones de monitoreo.

En la tabla 25 se muestra los valores descritos anteriormente y los

indices de ruido de todas las estaciones de monitoreo en las bibliotecas.
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Tabla 25-A
indices de ruido de las estaciones de monitoreo de la Biblioteca Central.

Estaciéon de | Divergencia g?\f;ﬁ;;ig: g?:;?g;g: indice de

Monitoreo (AV) (d) MEXIMO (dVeued) Ruido (1)
4A 4.6 0.09 0.12 0.74
4B 3.3 0.07 0.12 0.54
3A -0.4 -0.01 0.12 -0.06
3B 0.5 0.01 0.12 0.09
3C -2.0 -0.04 0.12 -0.32
3D 2.4 0.05 0.12 0.39
2A -1.3 -0.03 0.12 -0.21
2B -0.5 -0.01 0.12 -0.09
2C -0.6 -0.01 0.12 -0.10
2D 1.9 0.04 0.12 0.30
1A 2.6 0.05 0.12 0.42
1B 3.9 0.08 0.12 0.64
1C 3.5 0.07 0.12 0.58
1D 6.1 0.12 0.12 1.00
S1A 1.9 0.04 0.12 0.31
S1B -1.4 -0.03 0.12 -0.23
S2A -0.4 -0.01 0.12 -0.07

La distribucion del indice de ruido en la Biblioteca Central varia entre 0.09
y 1.00 para las estaciones en las que los niveles de presién sonora son

mayores que el estandar de calidad.

Por otro lado, los valores resaltados corresponden a estaciones cuyas
emisiones de ruido son inferiores al estandar de calidad (ECA) vigente,

por lo que sus indices de ruido se interpretan como 0.00.
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Tabla 25-B
indices de ruido de las estaciones de monitoreo de la Biblioteca del CIA.

Estacion de | Divergencia g?\f;(:n;ifi: E?;;?n:igg Indice de
Monitoreo (AV) (dgv) Méximg (dVorms) Ruido (1)
4B1 4.1 0.08 0.22 0.38
411 1.9 0.04 0.22 0.17
4A1 0.5 0.01 0.22 0.05
4A3 0.4 0.01 0.22 0.04
3B2 5.2 0.10 0.22 0.48
312 3.1 0.06 0.22 0.29
3A2 1.7 0.03 0.22 0.16
3A4 0.7 0.01 0.22 0.06
2B1 -0.7 -0.01 0.22 -0.06
211 4.0 0.08 0.22 0.37
2A1 3.6 0.07 0.22 0.33
2A3 2.5 0.05 0.22 0.24
1B2 -1.0 -0.02 0.22 -0.09
112 3.6 0.07 0.22 0.34
1A2 4.7 0.09 0.22 0.44
1A4 4.1 0.08 0.22 0.38
S1B1 10.8 0.22 0.22 1.00
S1i1 3.2 0.06 0.22 0.30
S1A1 1.9 0.04 0.22 0.18
S1A3 -1.0 -0.02 0.22 -0.09
S2B2 2.6 0.05 0.22 0.24
S212 -0.8 -0.02 0.22 -0.07

La distribucién del indice de ruido de la Biblioteca del Complejo de
Innovacion Académica varia entre 0.04 y 1.00 para las estaciones en las

gue los niveles de presibn sonora son mayores que el estandar de
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calidad. Asimismo, los valores resaltados corresponden a estaciones
cuyas emisiones de ruido son inferiores al ECA vigente, por lo que sus
indices de ruido se interpretan como 0.00.

¢ Nivel de Afectacion

En base a la tabla 19 mostrada en el acapite metodologia, en la figura 17
se muestra los niveles de afectacion del ruido emitido en las estaciones

de monitoreo de la Biblioteca Central y del CIA.

Niveles de afectacidn del ruido emitido en Biblioteca Central
Muy Alto 5
Alto 4 g -
=4
°
0
5
.f_d Regular 3 -
<
Q
2 Baio 2 H— —— —
g
2
1 -+ — - —-— —an - — e——
Nulo o 9L, ‘ ‘ ‘ - -
4A 4B 3A 3B 3C 3D 2A 28 2C 2D 1A 1B 1C 1D S1A S1B S2A
Estaciones de monitoreo
Figura 17-A: Nivel de afectacién del ruido en Biblioteca Central.
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Fiqura 17-B: Nivel de afectacién del ruido en Biblioteca del CIA.

En base al valor maximo del cociente de divergencia (dv..,) para cada
edificio, se determina que el 18% de las estaciones de la biblioteca del
CIA presentan una afectacion nula por contaminacion sonora y que el

27% presenta un nivel muy bajo de afectacion por el ruido emitido.
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Asimismo, el 36% de sus ambientes presentan una afectacion baja,
mientras que el 14% y 5% de sus ambientes presentan niveles de
afectacion de regular y muy alta, respectivamente.

En la Biblioteca Central los cocientes de divergencia de sus estaciones
son variables y cercanos al valor maximo, es por ello que los niveles de

afectacion del ruido emitido se distribuyen en el rango de nulo a muy alto.

A fin de comparar el nivel de afectacién del ruido emitido en ambos
edificios se elige como referencia el maximo valor de cociente de

divergencia, el cual corresponde a la biblioteca del CIA y es 0.22.

En la figura 18 se muestra el nivel de afectacién del ruido emitido en la

Biblioteca Central para el mismo cociente de divergencia del CIA.

Afectacién del ruido en Biblioteca Central respecto del emitido en
la Biblioteca del CIA
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Figura 18: Nivel de afectacion del ruido en Biblioteca Central respecto al ruido emitido en la
Biblioteca del CIA.

Las estaciones de monitoreo de la Biblioteca Central en las que se emite
el maximo nivel de presion sonora (indice de ruido de 1.00 y 0.74 en las
estaciones 1D y 4A, respectivamente) presentan un nivel regular de
afectacion del ruido al ser comparada con los valores emitidos en los
ambientes del CIA. Asimismo, las emisiones de ruido en sus demas
ambientes (88% del edificio) presentan niveles de afectacion en el rango

de 0 a 2, es decir, desde nulo a bajo.

En suma, pese a que el 59% de las estaciones de monitoreo de la
Biblioteca Central presentan emisiones de ruido por encima del estandar
de calidad, dichos valores representan niveles muy bajos de afectacion al

ser comparados con los obtenidos en los ambientes del CIA.
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5.3. RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

Los resultados de la aplicacion de la metodologia del doctor Kunitoshi Sakurai
(1982) en el estudio de caracterizacion de los residuos sélidos generados en la
Biblioteca Central y Complejo de Innovacion Académica (CIA) durante cinco
dias son los siguientes:

e Peso Diario de los Residuos Soélidos Generados
En la figura 19 se muestra los pesos diarios de los residuos sélidos
provenientes tanto de los servicios higiénicos como de las actividades

académicas y/o administrativas (residuos generales sin segregar).
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Figura 19-A: Peso diario de los residuos sélidos generados en la Biblioteca Central
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A partir de los pesos diarios de los residuos se obtiene que en la Biblioteca
Central se genera un peso promedio de 37.4 kg./dia para los residuos de los
servicios higiénicos y 33.5 kg./dia para los residuos generales sin segregar.
Asimismo, en la biblioteca del Complejo de Innovacion Académica (CIA) se
genera 54.3 kg./dia y 91.9 kg./dia, respectivamente.

Asimismo, a excepcion del primer dia de estudio, los residuos sélidos
generados en ambos edificios no presentan mucha variabilidad respecto de
su peso diario promedio. En la Biblioteca Central, los pesos diarios por lo
general varian entre 7.6% y 13.2% respecto de su peso diario promedio, con
un pico de 34% soélo en el tercer dia de estudio. Por otro lado, en el CIA
dicha variacion se encuentra en el rango del 0.1% y 5.4% durante todos los
dias de estudio.

Por otro lado, en la figura 20 se muestra la composicion porcentual de los
residuos solidos generados en los edificios en estudio.

Composicion de los residuos solidos Composicion de los residuos
en Biblioteca Central sélidosen CIA

m Servicios
higiénicos

¥ Residuos
generales
sin segregar

Figura 20: Composicion porcentual de los residuos sélidos en Biblioteca Central y CIA.

En la Biblioteca Central, los residuos sélidos provenientes de los servicios
higiénicos y actividades administrativas y/o académicas (residuos generales
sin segregar) presentan una similar proporcion, de 49.8% y 50.2%,

respectivamente.

Por otro lado, en la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA)
existe un mayor porcentaje de residuos soélidos generales sin segregar que
de servicios higiénicos, 58.9% y 41.1%, especificamente.
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e Densidad de los Residuos Solidos de los Servicios Higiénicos
En la tabla 26 se muestra los valores de peso y volumen de los residuos
sOlidos provenientes de los servicios higiénicos en los dos edificios en
estudio, a partir de los cuales se obtiene la densidad de los mismos.

Tabla 26-A
Densidad de los residuos sdlidos de SS.HH. en Biblioteca Central

Biblioteca Central - Servicios Higiénicos

Dias de Peso Volumen Densidad Promedio*
estudio ((¢)) (m3) (kg/m3) (kg/m3)
1 13.00 0.20 65.60
2 33.50 0.52 64.69
3 45.00 0.65 69.52 65.46
4 33.50 0.55 60.67
5 37.50 0.56 66.95
Tabla 26-B

Densidad de los residuos sdlidos de SS.HH. en Biblioteca del CIA

CIA - Servicios Higiénicos

Dias de Peso Volumen Densidad Promedio*
estudio ((°)) (m3) (kg/m3) (kg/m3)
1 11.50 0.18 62.18
2 67.00 1.15 58.03
3 49.50 0.80 61.63 57.74
4 62.50 1.16 53.76
5 38.00 0.66 57.53

En la Biblioteca Central, los residuos provenientes de los servicios higiénicos
no se hayan completamente separados de los otros tipos de residuos, por lo
gue una bolsa de residuos contiene papeles de bafio hiumedos al estar
mezclados con liquidos provenientes de botellas de jugo o vasos de café. En
tal sentido, los residuos de los servicios higiénicos de la Biblioteca Central
presentan mas peso y menos volumen, lo que implica mayor densidad en
comparacion con los residuos de servicios higiénicos del CIA, los cuales se

hayan separados y contienen papeles generalmente secos.

En la figura 21 se muestra la tendencia de los valores de densidad de los

residuos de los servicios higiénicos durante los dias de estudio.
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Figura 21-A: Densidad de los residuos de servicios higiénicos en Biblioteca Central
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Figura 21-B: Densidad de los residuos de servicios higiénicos en CIA

A diferencia de los valores de peso mostrados en la figura 19, en el
parametro de densidad la Biblioteca Central presenta menor variabilidad que
el Complejo de Innovacion Académica.

La densidad promedio de los residuos provenientes de los servicios
higiénicos en la Biblioteca Central es de 65.46 kg/m® y sus valores diarios
difieren de este entre 0.21% y 7.32%. En el CIA, la densidad promedio de
este tipo de residuos sélidos es de 57.41 kg/m®y por tanto menor que en la
Biblioteca Central. Asimismo, sus valores diarios difieren de dicho promedio
entre un 0.36% y 7.39%.

e Composiciéon de los Residuos Sélidos Caracterizados

En la tabla 27 se muestra los valores de peso diario de los residuos sélidos

en los dos edificios en estudio, tras su caracterizacion.
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Tabla 27

Peso diario de los residuos caracterizados de Biblioteca Central y del CIA

Biblioteca Central - Pesos de Residuos Caracterizados

Dia

Dia 4

Peso
Dia/Residuo 0/2016 0/2016 6/10/2016 0/2016 8/10/2016 ..' Pro Porcentaje
Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg)
Peligrosos 0.05 0.12 0.17 0.12 0.1%
Plastico PET 0.50 2.50 1.50 1.50 1.50 7.50 1.75 5.2%
Papel/Carton 1.18 1.50 39.00 3.50 9.50 54.68 | 13.38 37.9%
Vidrio 0.30 0.40 0.38 0.22 1.30 0.33 0.9%
Metales/Aluminio 0.08 0.84 0.92 0.46 0.6%
Organico 1.00 1.50 1.28 1.50 1.30 6.58 1.40 4.6%
Generales 11.50 22.50 7.50 21.00 9.08 71.58 | 15.02 49.7%
Tetrapack/Tecnopor/Polipapel 0.10 0.40 0.26 0.50 0.14 1.40 0.33 1.0%
14.33 28.90 49.94 29.22 21.74 14413 | 32.77 100%

CIA - Pesos de Residuos Caracterizados

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Dia/Residuos 24/10/2016 = 25/10/2016 26/10/2016 27/10/2016  28/10/2016 Porcentaje
Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg)
Peligrosos 26.00 0.04 1.84 27.88 | 9.29 12.7%
Plastico PET 0.50 7.50 5.50 7.00 14.40 3490 | 8.60 15.9%
Papel/Carton 6.75 2.00 0.88 11.00 5.50 26.13 | 4.85 11.9%
Vidrio 0.84 0.26 0.70 0.74 2.54 0.64 1.2%
Metales/Aluminio 0.10 0.24 0.10 0.06 0.42 0.92 0.21 0.4%
Organico 1.00 2.50 16.50 8.00 44,00 72.00 | 17.75 32.8%
Generales 5.50 7.00 9.00 12.00 15.34 48.84 | 1084 22.2%
Tetrapack/Tecnopor/Polipapel 0.50 150 0.50 2.50 1.50 6.50 1.50 3.0%
1435 4758 32.78 43.10 81.90 | 21971 53.66 | 100.0%
65
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El peso promedio del total de residuos caracterizados en la Biblioteca
Central es de 32.77 kg./dia, valor menor en un 38.9% del promedio
caracterizado en la biblioteca del CIA, 53.66 kg./dia.

En base a los pesos mostrados en la tabla 27, la figura 22 muestra la
composicion porcentual de los residuos caracterizados de la Biblioteca
Central y del Complejo de Innovacion Académica (CIA).

Composicion de residuos segun peso en Biblioteca Central
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Figura 22-A: Composicidn de residuos en Biblioteca Central seguin peso.

En la Biblioteca Central, la mayor parte de los residuos sdélidos
corresponden al rubro “generales” y “papel y/o cartdbn”, con un
49.7%7.9% y 37.9%, respectivamente.

Las botellas PET (polietileno tereftalato) y residuos organicos, a pesar de
Su poca proporcion, también forman parte considerable de la
caracterizacién, con un 5.2% y 4.6%. Sin embargo, los residuos
peligrosos, metales y/o aluminio, vidrio y envases de tetrapack, tecnopor
o polipapel, conforman entre el 0.1% y 1% del total de residuos
caracterizados, por lo que no son representativos de los residuos

generados en la Biblioteca Central.
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Composicién de residuos seguin peso en CIA
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Figura 22-B: Composicién de residuos en CIA segin peso

En la biblioteca del CIA el residuo organico es el mas predominante,
contribuyendo con un 32.8% del peso total caracterizado. Asimismo, los
residuos generales forman parte del 22.2% del peso total, es decir, un

50% menos de contribucion que en la Biblioteca Central.

Las botellas PET (polietileno tereftalato), residuos peligrosos y papel y/o
carton representan en total un 40.5% del peso total de residuos
caracterizados, especificamente el 15.9%, 12.7% y 11.9%,
respectivamente. Asimismo, los envases de tetrapack, tecnopor y/o
polipapel representan un 3% del peso total, tres veces mas que el
generado en la Biblioteca Central. Por otro lado, los residuos del tipo
metales y/o aluminio, asi como vidrio, presentan similitud con los

presentados en la Biblioteca Central.

Ademas de la composicion respecto del peso de los residuos

caracterizados, se toma en cuenta el volumen de los mismos.

En la tabla 28 se muestra los valores de volumen diario de los residuos
sélidos de la Biblioteca Central y del Complejo de Innovacion Académica
(CIA) tras el estudio de caracterizacion.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

TESIS PUCP

Tabla 28
Volumen diario de los residuos caracterizados de Biblioteca Central y CIA

Biblioteca Central - Volumen de Residuos Caracterizados
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Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Dia/Residuos 24/10/2016 25/10/2016  26/10/2016 @ 27/10/2016 28/10/2016 Vol Total (m3) Vol Prom (*) Porcentaje
Vol (m3) Vol (m3) Vol (m3) Vol (m3) Vol (m3)
Peligrosos 0.00001 0.00003 0.000046 0.000032 0.0%
Plastico PET 0.018 0.108 0.066 0.077 0.085 0.354 0.084 8.1%
Papel/Carton 0.037 0.069 0.925 0.087 0.082 1.200 0.291 27.5%
Vidrio 0.00048 0.00095 0.00070 0.00029 0.002 0.001 0.1%
Metales/Aluminio 0.00020 0.00050 0.001 0.000 0.0%
Organico 0.005 0.103 0.002 0.004 0.007 0.121 0.029 2.8%
Generales 0.145 0.412 0.143 0.343 0.235 1.278 0.293 29.3%
Tetrapack/Tecnopor/Polipapel 0.106 0.423 0.264 0.489 0.129 1411 0.557 32.3%
0.31 1.12 1.40 1.00 0.54 4.37 1.25 100.0%
CIA - Volumen de Residuos Caracterizados
Dia Dia Dia Dia 4 Dia
Dia/Residuo 4/10/2016 0/2016 6/10/2016 0/2016 8/10/2016 ol Tota ol Pro Porcentaje
Vol (m3) Vol (m3) Vol (m3) Vol (m3) Vol (m3)

Peligrosos 0.001 0.000011 0.004537 0.005548 0.001849 0.1%
Plastico PET 0.016 0.235 0.180 0.227 0.476 1.133 0.227 30.5%
Papel/Carton 0.169 0.063 0.016 0.325 0.156 0.729 0.146 19.6%
Vidrio 0.00118 0.00025 0.00109 0.00114 0.00 0.00092 0.1%
Metales/Aluminio 0.00072 0.00096 0.00084 0.00048 0.00365 0.01 0.00133 0.2%
Orgénico 0.008 0.016 0.077 0.024 0.211 0.336 0.067 9.0%
Generales 0.037 0.211 0.185 0.190 0.529 1.152 0.230 31.0%
Tetrapack/Tecnopor/Polipapel 0.029 0.079 0.024 0.135 0.087 0.354 0.071 9.5%
0.26 0.61 0.48 0.91 1.46 3.72 0.75 100.0%




El volumen promedio del total de residuos caracterizados en la Biblioteca
Central es de 1.25 m®dia, valor mayor en un 66.7% respecto del volumen
promedio caracterizado del CIA, 0.75 m®/dia.

Del mismo modo, en base a los volimenes mostrados en la tabla 28, la
figura 23 muestra la composicion porcentual de los residuos

caracterizados de la Biblioteca Central y Complejo de Innovacion

Académica (CIA).
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Figura 23-A: Composicion de residuos en Biblioteca Central segiin volumen

En la Biblioteca Central, el mayor aporte respecto del volumen total de los
residuos caracterizados corresponde a los residuos provenientes de
envases tetrapack, tecnopor y/o polipapel, con un 32.3%. Seguido de
ello, los residuos generales y de papel y/o carton también aportan al

volumen total en mencion, con un 29.3% y 27.5%, respectivamente.

En un segundo rango, los residuos de PET (polietileno tereftalato) forman
parte del 8.1% del volumen total caracterizado, mientras que los residuos

organicos aportan con un 2.8% de volumen.
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Finalmente, los tipos de residuo que practicamente no aportan al volumen
total caracterizado corresponden a residuos de vidrio, metales y/o
aluminio, y peligrosos, con un 0.1% de aporte entre los tres.
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Figura 23-B: Composicidn de residuos en CIA segin volumen

La composicion de los residuos sélidos caracterizados del Complejo de
Innovacion Académica (CIA) muestra que los residuos que mas aportan
en volumen son los generales y PET, con un 31.0% y 30.5%,
respectivamente. Los residuos de papel y/o cartén, con un 19.6%,
también presentan un aporte significativo al volumen total de residuos
caracterizados; sin embargo, dicho valor es un 28.7% menor que su

aporte en el volumen total de los residuos de la Biblioteca Central.

Un tercer grupo de aporte considerable al volumen total de residuos del
CIA est4d conformado por los residuos de tetrapack, tecnopor y/o
polipapel, 9.5% vy 9.0%,

respectivamente. En tal sentido, el aporte de los residuos organicos en

Ve

asl con

como residuos orgénicos,

volumen presenta un aumento del 69.28% respecto del volumen en la

Biblioteca Central, mientras que los residuos de tetrapack, tecnopor y/o
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polipapel presentan un descenso del 70.7% respecto del presente en la
Biblioteca Central.

Por dltimo, los residuos de metales, asi como de vidrio y peligrosos,

aportan un total del 0.4% del volumen de residuos caracterizados.

o Densidad de los Residuos Sélidos Sin Segregar
En la tabla 29 se muestra los valores de peso y volumen de los residuos

sélidos generales sin segregar.

Tabla 29-A
Densidad de los residuos sdlidos sin segregar en Biblioteca Central

Biblioteca Central - Residuos sin segregar

Dias de Peso Total Volumen Densidad Promedio*

estudio ()] (m3) (kg/m3) (kg/m3)
1 21.00 0.40 52.64
2 28.00 0.53 53.25
3 50.00 0.96 52.13 52.99
4 32.00 0.59 54.07
5 24.00 0.46 52.51

Tabla 29-B

Densidad de los residuos sélidos sin segregar en la Biblioteca del CIA

CIA - Residuos sin segregar

Dias de Peso Total  Volumen Densidad Promedio*
estudio ()] (m3) (kg/m3) (kg/m3)
1 77.50
2 79.00 1.04 75.70
3 88.00 1.23 71.78 69.24
4 84.50 1.47 57.63
5 116.00 1.61 71.86

En la Biblioteca Central, los residuos provenientes de las actividades
académicas pesan practicamente igual que los de los servicios
higiénicos; sin embargo, dado que los primeros estan conformados
principalmente por envases de tetrapack, tecnopor y polipapel, asi como
papel, cartdon y bolsas de plastico no reciclables (residuos generales),
estos presentan mayor volumen que los de servicios higiénicos. En tal
sentido, dicho volumen implica una menor densidad en los residuos

caracterizados
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Sucede lo contrario en el Complejo de Innovacién Académica (CIA), los
residuos provenientes de las actividades administrativas y/o académicas
si presentan mayor peso en comparacion con los provenientes de los
servicios higiénicos, y a pesar de que su volumen es ligeramente menor,

la densidad de los residuos caracterizados resulta mayor.

En la figura 24 se muestra la tendencia de los valores de densidad de los
residuos generales sin segregar durante los dias de estudio, ademas de

su valor promedio representativo.
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Figura 24-A: Densidad de los residuos generales sin segregar en Biblioteca Central
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Figura 24-B: Densidad de los residuos generales sin segregar en CIA
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El pardmetro de densidad de los residuos generales sin segregar, al igual
gue en caso de residuos provenientes de los servicios higiénicos,
presenta menor variabilidad en la Biblioteca Central que en la biblioteca
del Complejo de Innovacién Académica (CIA).

La densidad promedio de dicho tipo de residuo en la Biblioteca Central es
de 52.99 kg./m°, y su valores diarios difieren de este en un rango del
0.49% al 2%. En la biblioteca del CIA, la densidad promedio de este tipo
de residuo es de 69.24 kg./m®, y sus valores de densidad diaria difieren
de dicho promedio en un rango de 3.6% a 16.8%.

5.4. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.4.1. SERVICIO DE LIMPIEZA

En la tabla 30 se muestra el detalle del costo del servicio de limpieza en ambos
edificios, en base al nimero de operadores de limpieza de la empresa EULEN que

trabajan en los horarios diurno, tarde y nocturno, segun sea el caso.

Tabla 30
Costos de servicio de limpieza en Biblioteca Central y CIA

ITEM BIBLIOTECA CIA
CENTRAL
N© Turno mafnana 9 5
AL ) . Turno tarde 4 7
Turno noche - 6
Costo fijo mensual S/. 26,858.72 | S/. 45,617.53

El servicio de limpieza en el Complejo de Innovaciéon Académica (CIA), a diferencia
de la Biblioteca Central, cuenta con el turno noche, motivo por el cual el costo fijo

mensual de dicho edificio representa un 69.8% mas que en la Biblioteca Central.
5.4.2. CONSUMO DE AGUA

El consumo de agua en ambos edificios se estima en base a los recibos mensuales
emitidos por la empresa Sedapal para los suministros de cédigo 3131778-7 y

6060830-4, correspondientes a todo el campus universitario.

Acorde a los datos administrativos brindados en el portal web de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, actualizados a marzo del 2016, el area total

construida en el campus es de 170,885 m®. Asimismo, en base a los planos de
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arquitectura de la Biblioteca Central y Complejo de Innovacién Académica, las

areas construidas son de 6,027.45 m? y 6,396.59 m?, respectivamente.

Con la proporcion entre las areas construidas de cada edificio y el area total
construida del campus universitario, teniendo en cuenta ademas que en el edificio
de la Biblioteca del Complejo de Innovacion Académica (CIA) se ahorra un 41.25%
en el consumo de agua, segun el Informe de Revision de Certificacion LEED, se
estima los costos mensuales de consumo de agua de cada edificio en estudio.

En la tabla 31 se muestra el consumo de agua de la Biblioteca Central y del
Complejo de Innovacién Académica entre los meses de enero y octubre del 2016,

con sus respectivos costos.

Tabla 31
Costos del consumo de agua en Biblioteca Central y CIA
BIBLIOTECA CENTRAL CIA
MES
Consumo (m3) Costo Consumo (m3) Costo
ene-16 877.39 S/. 3,586.69 548.89 S/.2,243.82
feb-16 927.83 S/.4,148.21 580.45 S/.2,595.10
mar-16 1,025.71 S/. 4,696.90 641.68 S/.2,938.36
abr-16 1,122.42 S/.5,220.93 702.18 S/. 3,266.20
may-16 1,334.37 S/.6,369.14 834.78 S/. 3,984.51
jun-16 1,242.14 S/.5,869.47 777.08 S/.3,671.91
jul-16 1,180.20 S/.5,533.93 738.33 S/. 3,462.00
ago-16 976.40 S/. 4,429.86 610.83 S/.2,771.30
sep-16 779.83 S/.3,917.04 487.86 S/.2,450.48
oct-16 1,104.33 S/. 5,550.46 690.86 S/.3,472.34
PROMEDIO 1,057.06 m3 S/.4,932.26 661.29 m3 S/. 3,085.60
MENSUAL

El consumo promedio mensual en la biblioteca del Complejo de Innovacién
Académica respecto de la Biblioteca Central es de 62.6% menos, estimandose un
ahorro mensual de S/.1,846.00.

5.4.3. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

El consumo de energia eléctrica se estima en base a los recibos mensuales de las
zonas denominadas “Campus 1” y “Campus 2”. El recibo mensual de “Campus 1”
comprende el consumo del edificio CEPREPUC, Aulario y biblioteca del Complejo

de Innovacién Académica. Por otro lado, el recibo mensual de “Campus 2"
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comprende el consumo de energia eléctrica de los demas edificios del campus

universitario, entre ellos, la Biblioteca Central.

El area construida del edificio CEPREPUC es de aproximadamente 4,950 m?,
mientras que el aulario cuenta con 17,800 m? de area construida. En tal sentido, en
base a la proporcion entre las areas construidas de los edificios en mencion y los
estudiados, considerando ademas un ahorro del 10.53% en la biblioteca del
Complejo de Innovaciéon Académica segun el Informe de Revision de Certificacion
LEED, se estima los costos mensuales de consumo de energia eléctrica de ambos
edificios en estudio.

En la tabla 32 se muestra el consumo de energia eléctrica de la Biblioteca Central y
del Complejo de Innovacién Académica entre los meses de enero y octubre del
2016, con sus respectivos costos.

Tabla 32
Costos del consumo eléctrico en Biblioteca Central y CIA
BIBLIOTECA CENTRAL CIA
MES Consumo (KWh) Costo Consumo (KWh) Costo
ene-16 7,741.28 S/. 3,355.66 23,554.61 S/.9,207.10
feb-16 10,134.60 S/. 4,480.66 29,611.18 S/. 12,106.26
mar-16 12,298.28 S/.5,099.49 32,721.94 S/.12,961.72
abr-16 12,984.64 S/.5,041.47 35,538.13 S/.13,851.25
may-16 11,514.97 S/.4,553.55 36,516.13 S/. 13,459.36
jun-16 11,757.36 S/. 4,509.22 33,806.00 S/.12,445.22
jul-16 9,427.83 S/. 3,886.55 30,424.22 S/.11,456.22
ago-16 9,762.08 S/. 4,065.58 26,889.26 S/.10,764.25
sep-16 11,535.38 S/.4,601.18 32,721.94 S/. 12,594.96
oct-16 12,214.08 S/.4,746.09 36,480.78 S/.13,501.88
PROMEDIO
MENSUAL 10,937.05 kWh S/.4,433.94 31,826.42 kWh S/.12,234.82

A diferencia del consumo en agua, el consumo promedio mensual de energia
eléctrica en la biblioteca del Complejo de Innovacion Académica es 2.76 veces
mayor que el de la Biblioteca Central, es decir, un estimado de S/. 7,800 mensuales

de diferencia.

Por ultimo, en la tabla 33 se muestra el costo mensual promedio en el que incurre el

mantenimiento de la Biblioteca Central y del (CIA).
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Tabla 33
Costo promedio de mantenimiento mensual de Biblioteca Central y CIA

Costos de BIBLIOTECA CIA
Mantenimiento CENTRAL
Limpieza S/. 26,858.72 S/.45,617.53
Electricidad S/.4,433.94 S/.12,234.82
Agua S/.4,932.26 S/. 3,085.60
TOTAL S/. 36,224.93 S/. 60,937.95

En suma, el costo promedio mensual de la operacion y mantenimiento de los dos
edificios en estudio muestra que la biblioteca del Complejo de Innovacion
Académica (CIA) gasta en total 1.68 veces mas que la Biblioteca Central.

5.5. ESTIMACION DE LA ECOEFICIENCIA

La estimacion de la ecoeficiencia de la Biblioteca Central y del Complejo de
Innovacion Académica mediante indices adimensionales se desarrolla para cada

pardmetro ambiental estudiado.

e Ecoeficiencia en la Calidad del Paisaje

En la tabla 34 se muestra los indices adimensionales de costo y calidad ambiental
de la Biblioteca Central y del Complejo de Innovacién Académica (CIA) en base a la
medicidn del parametro calidad del paisaje.

Tabla 34-A
Indices Adimensionales de Costo de Biblioteca Central y CIA, Calidad del Paisaje
indice Adimensional de Costo indice Adimensional de Costo
BIBLIOTECA CENTRAL BIBLIOTECA DEL CIA
Estacion de ’ e . -
A , .| Costo parcial | Indice de ; . Costo parcial | Indice de
Monitoreo | Perimetro | Costo Parcial . Perimetro | Costo Parcial L
. maximo Costo . maximo Costo
(m) (Ci) ) . (m) (Ci) ) S
(Ci max) |(Ci/Ci max) (Ci max) [(Ci/ Ci max)
P1 73.04 S/.11,002.45 | S/.11,002.45 1.00 37.76 S/.11,137.01 | S/.26,302.92 0.42
P2 65.03 S/.9,795.85 S/.11,002.45 0.89 58.73 S/.17,321.94 | S/.26,302.92 0.66
P3 39.85 S/.6,002.84 | S/.11,002.45 0.55 89.18 S/.26,302.92 | S/.26,302.92 1.00
P4 62.56 S/.9,423.78 S/.11,002.45 0.86 20.94 S/.6,176.08 S/. 26,302.92 0.23

Dado que las estaciones de monitoreo en la evaluacion de la calidad del paisaje se
han ubicado a lo largo del perimetro de cada edificio, los costos parciales se

consideran directamente proporcionales a dicho pardmetro.
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Los indices de costo, obtenidos mediante la relacion entre el costo parcial asociado
a cada estacién de monitoreo y el costo parcial maximo, muestran valores desde
0.23 (categoria muy bajo costo) hasta el 1.00 (alto costo). Por otro lado, en la
Biblioteca Central, tres de las cuatro estaciones de monitoreo se encuentran en la
categoria de alto costo (valores mayores a 0.75 en estaciones P1, P2 y P4), y s6lo
la estacién de monitoreo P3 presenta un indice de costo regular, de 0.55.

Tabla 34-B
Indices Adimensionales Ambientales preliminares de Biblioteca Central y CIA, Calidad del Paisaje

indice Adimensional Ambiental indice Adimensional Ambiental
BIBLIOTECA CENTRAL CIA
Estacion de . — . oo
. Valor Valor paisaje Indice Valor Valor paisaje Indice
Monitoreo . ot . . . .
paisaje maximo Ambiental paisaje maximo Ambiental
(Vi) (Vi max) (Vi/vi max) (Vi) (Vi max) (Vi/vi max)
P1 12.0 12.0 1.00 13.0 14.0 0.93
P2 10.0 12.0 0.83 12.0 14.0 0.86
P3 12.0 12.0 1.00 12.0 14.0 0.86
P4 11.0 12.0 0.92 14.0 14.0 1.00

Los valores de calidad ambiental de ambos edificios se encuentran en el rango de
0.75 a 1.00, lo que indica una calidad del paisaje alta. Sin embargo, en la
metodologia de estimacion de la ecoeficiencia, al buscarse valores de costo e
impacto ambiental cercanos a cero, se entiende que el tipo de impacto ambiental

con el que se trabaja es del tipo impacto ambiental negativo.

En la tabla 34-C se muestra la correspondencia entre los valores de calidad del
paisaje y sus indices adimensionales de calidad del paisaje entendidos como

impacto ambiental negativo.

Tabla 34-C
indices Adimensionales Ambientales de Biblioteca Central y CIA, Calidad del Paisaje
indice Adimensional Ambiental indice Adimensional Ambiental
BIBLIOTECA CENTRAL CIA
Estacion de Valor 3 | | 3
: Indi V V isaj Indi
Monitoreo |valor paisaje| paisaje n .|ce LCA final .a o.r a or, p.alsaje n .|ce LCA final
. .. Ambiental : paisaje maximo Ambiental :
(Vi) maximo o (1_ vi X) ) ) o (1_ Vi ))
) (Vi/vi max) V6 e (Vi) (Vi max) (Vi/vi max) Vi
(Vi max)
P1 12.0 12.0 1.00 0.00 13.0 14.0 0.93 0.07
P2 10.0 12.0 0.83 0.17 12.0 14.0 0.86 0.14
P3 12.0 12.0 1.00 0.00 12.0 14.0 0.86 0.14
P4 11.0 12.0 0.92 0.08 14.0 14.0 1.00 0.00
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Por otro lado, en la figura 25 se muestra la relacién de los indices adimensionales
de costo (IAC) e indices adimensionales ambientales (IAA) para la estimacion de la
ecoeficiencia respecto al pardmetro calidad del paisaje.

Ecoeficiencia de Biblioteca Central- Calidad del Paisaje Ecoeficiencia del CIA - Calidad del Paisaje
1AC IAC

1.00 080 0.60 0.40 0.20 0.00 100 080 060 040 020  0.00
4 0.00 + 0.00

(+) Y =

m (+)

0.20 0.20

0.40 0.40

I1AA
IAA

0.60 0.60

0.80 0.80

(-)

1.00

Figura 25-A: Ecoeficiencia de la Biblioteca Central Figura 25-B: Ecoeficiencia del CIA
Calidad del Paisaje Calidad del Paisaje

El eje horizontal de la figura muestra los valores del indice adimensional de costo
(IAC), mientras que el eje vertical muestra la distribucion de los indices
adimensionales de impacto ambiental (IAA). La relacién entre ambos indices para
las cuatro estaciones de monitoreo se encuentra representada por los puntos P1,
P2, P3y P4.

Pese a que en el eje vertical se aprecia que ambos edificios presentan una alta
calidad del paisaje, reflejada en un impacto ambiental negativo muy bajo (valores
de IAA en el rango de 0.00 a 0.17), son sus indices de costo (ICC), en el eje
horizontal, los que, al presentar una mejor distribucién en la biblioteca del Complejo
de Innovacién Académica (valores de 0.23 a 1.00) que en la Biblioteca Central
(valores mayores a 0.75), hacen la diferencia en la estimacién de la ecoeficiencia

de cada edificio.

Acorde la relacion valor econdmico-valor ambiental, el 75% de las estaciones de
monitoreo de la biblioteca del Complejo de Innovacion Académica (CIA), estaciones
P1, P2 y P4, muestran una relacién cercana a cero; por otro lado, en la Biblioteca
Central solo dos de sus cuatro estaciones de monitoreo (50% del total), estaciones

P3y P4, presentan dicha relacién cercana a cero. P

Por lo tanto, respecto del parametro calidad del paisaje es la biblioteca del
Complejo de Innovacion Académica (CIA) la mas ecoeficiente, al presentar un bajo
impacto ambiental negativo, a la vez que un bajo costo en su etapa de uso

(operacién y mantenimiento).
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e Ecoeficiencia en la Emision de Ruido

En el parametro de emision de ruido, dado que la Biblioteca Central presenta zonas
delimitadas dedicadas exclusivamente a trabajos administrativos y restauracion de
libros en los que no se permite el acceso a los estudiantes, la distribucion de costos
de operacion y mantenimiento se realiza en base al rea en la que se pudo realizar

las mediciones de ruido pertinentes.

En la tabla 35 se muestra los costos de operacion y mantenimiento de los edificios
en base al &rea en la que se desarrollé el protocolo de medicidn de ruido ambiental
en ambos edificios.

Tabla 35
Costos de Operacion y Mantenimiento para el pardmetro de Emision de Ruido.

Costos de ., -
. , En zona de medicidn [Innovacion Académica
Mantenimiento En area total .
de ruido (CIA)

Limpieza S/. 26,858.72 S/. 8,306.27 S/. 45,617.53
Electricidad S/.4,433.94 S/.1,371.23 S/.12,234.82
Agua S/.4,932.26 S/.1,525.34 S/. 3,085.60
TOTAL S/. 36,224.93 S/.11,202.84 S/. 60,937.95

Por otro lado, en la tabla 36 se muestra los indices adimensionales de costo e
impacto ambiental de la Biblioteca Central y del Complejo de Innovacién Académica

(CIA) en base a la medicion del parametro emision de ruido.

Tabla 36-A
indices de Costo de Biblioteca Central y CIA, Emisién de Ruido

(ndice de indice Adimensional de Costo indice Adimensional de Costo
BIBLIOTECA CENTRAL BIBLIOTECA DEL CIA
Costo
Costo parcial indice de Costo parcial indice de
Pisos Area(m2) | Costo Parcial (Ci) maximo Costo Area(m2) | Costo Parcial (Ci) méximo Costo
(Ci max) (Ci/Ci max) (Ci max) (Ci/Ci max)
Sétano 2 67.86 S/.435.81 S/.4,484.37 0.10 448.81 S/.4,488.85 S/.13,301.62 0.34
Sétano 1 132.28 S/.849.53 S/.4,484.37 0.19 864.42 S/. 8,645.64 S/.13,301.62 0.65
Piso 1 698.26 S/.4,484.37 S/.4,484.37 1.00 1,039.85 S/.10,400.23 S/.13,301.62 0.78
Piso 2 316.08 S/.2,029.93 S/.4,484.37 0.45 1,235.03 S/.12,352.36 S/.13,301.62 0.93
Piso 3 335.35 S/.2,153.69 S/.4,484.37 0.48 1,174.73 S/.11,749.26 S/.13,301.62 0.88
Piso 4 194.56 S/.1,249.51 S/.4,484.37 0.28 1,329.94 S/.13,301.62 S/.13,301.62 1.00
Zona de medicién | 1,744.39 m2 S/.11,202.84 - - 6,092.78 m2 S/. 60,937.95

Los indices adimensionales de costo, obtenidos mediante la relacién entre el costo
parcial de cada uno de los pisos y el costo parcial maximo, muestran que la

Biblioteca Central posee un rango variable entre muy bajo costo (sétano 1 y s6tano
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2), bajo costo (piso 2, 3 y 4) y costo alto (piso 1). Por otro lado, los indices
adimensionales de costo en la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica
ubican al 66% de sus niveles (piso 1, 2, 3 y 4) en el rubro de alto costo (valores
mayores a 0.75), mientras que los pisos restantes corresponden a la categoria
costo bajo y regular.

Tabla 36-B
indices Adimensionales Ambientales de Biblioteca Central y CIA, Emisién de Ruido

indice Adi ional
ndice Acimensiona BIBLIOTECA CENTRAL A
Ambiental
Val id . Val id .
. . . . 2 clvr.rw © Indice Ambiental . . a c?r .rU| © Indice Ambiental
Pisos del edificio Ruido (Vi) maximo . Ruido (Vi) maximo .
) (Vi/vi max) ) (Vi/vi max)
(Vi max) (Vi max)
Sétano 2 49.6 54.0 0.92 50.9 53.7 0.95
Sétano 1 50.2 54.0 0.93 53.7 53.7 1.00
Piso 1 54.0 54.0 1.00 52.9 53.7 0.98
Piso 2 49.9 54.0 0.92 52.4 53.7 0.97
Piso 3 50.2 54.0 0.93 52.7 53.7 0.98
Piso 4 54.0 54.0 1.00 51.7 53.7 0.96

Los indices de impacto ambiental del pardmetro emision de ruido en la Biblioteca
Central y del CIA presentan valores mayores a 0.75, lo que significa que el ruido
emitido en sus ambientes es en promedio alto. Sin embargo, a excepcion del piso 1
y piso 4, en los demés niveles de la Biblioteca Central, el indice ambiental es

ligeramente menor que en la biblioteca del Complejo de Innovacion Académica.

Por otro lado, en la figura 26 se muestra la relacién de los indices adimensionales
de costo y ambiental en la estimacion de la ecoeficiencia respecto del pardmetro
emision de ruido.

Ecoeficiencia de Biblioteca Central- Emision de Ruido Ecoeficiencia del CIA— Emision de Ruido
IAC IAC
1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 1.00 0.80 0.60 0.40 020 0.00
0.00 0.00
+
( ) 0.20 (+) 020
0.40 « 0.40
< <
0.60 0.60 E
(-) 050 (-) 0.80
*
*
@ = = = * :: = 1.00 : : ® 1.00
4 =t T o
o 22 B Q¢ o000 o0 & 5
— T o [ ® a0 @ b @a
s a o o -8
Figura 26-A: Ecoeficiencia de la Biblioteca Central, Figura 26-B: Ecoeficiencia del CIA,
Emision de Ruido. Emision de Ruido.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




El eje horizontal de la figura muestra los valores adimensionales del indice de costo
(ICC), mientras que el eje vertical muestra la distribucion de los indices
adimensionales de impacto ambiental (IAA). La relacion entre ambos indices se
encuentra representada por los puntos denominados: sétano 1, sétano 2, piso 1,
piso 2, piso 3 y piso 4, zonas en las que se ubicaron las 22 y 17 estaciones de
monitoreo del ruido, para la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA)

y la Biblioteca Central, respectivamente.

En el eje vertical de la figura se aprecia que en ambos edificios se emiten altos
niveles de ruido (indices de impacto ambiental mayores a 0.75); sin embargo, los
indices de costos, en el eje horizontal, muestran una notable diferencia entre la
Biblioteca Central y del Complejo de Innovacion Académica (CIA). En el 83% de la
Biblioteca Central, es decir, en todos sus pisos a excepcién del primero, sus indices
de costo se encuentran en el rango de muy bajo a bajo (valores de 0.00 a 0.48),
mientras que en la biblioteca del CIA sucede lo contrario, con indices de costo

elevados y cercanos a la unidad.

Por lo tanto, respecto del parametro emision de ruido, la Biblioteca Central es mas
ecoeficiente que la biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA), con

una relacion costo-impacto ambiental mas cercana a cero.

e Ecoeficiencia en la Generaciéon de Residuos Sélidos

En la tabla 37 se muestra los indices adimensionales de costo y ambiental de la
Biblioteca Central y Complejo de Innovacién Académica (CIA) en base a la

medicién del parametro residuos sélidos generados.

Tabla 37
indices de Costo y Valor Ambiental de Biblioteca Central y CIA, Residuos Sélidos Generados

indice Adimensional de Costo indice Adimensional Ambiental
epe . N i . P d H I3 .
Edificio . . Costo’ Qaraal Indice de Peso diario 95? -|ar|o Inqlce
Costo Parcial (Ci) maximo Costo . maximo Ambiental
(Ci max) (Ci/Ci max) (vi) (Vimax) | (Vi/Vimax)
CIA S/. 60,937.95 S/. 60,937.95 1.00 146.1 146.1 1.00
Biblioteca Central| S/.36,224.93 S/. 60,937.95 0.59 70.9 146.1 0.49

Por otro lado, en la figura 27 se muestra la relacién de los indices adimensionales
de costo (IAC) y ambiental (IAA) en la estimacion de la ecoeficiencia respecto del

parametro residuos solidos generados.
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Ecoeficiencia — Residuos Sélidos Generados
IAC
1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
0.00
(+)
0.20
0.40 «
: <
Biblioteca
Central 0.60
(_) 0.80
CIA
& 1.00

Figura 27: Ecoeficiencia en Residuos Sdélidos Generados

En el eje horizontal de la figura se muestra los valores adimensionales del indice de
costo (IAC), mientras que en el eje vertical se muestra la distribucién de los indices
de valor ambiental (IAA) de ambos edificios. En ambos ejes se aprecia que tanto los
indices de costo como los ambientales de la Biblioteca Central son mucho menores
que en la biblioteca del Complejo de Innovacion Académica (CIA), especificamente
con un indice ambiental de 0.49 y un indice de costo de 0.59, mientras que en la

biblioteca del CIA ambos indices corresponden a la unidad.

Mas a detalle, el parametro de residuos solidos generados incluye la cantidad de
residuos sélidos aprovechables, tales como PET (polietileno tereftalato), papel y/o
cartén, vidrio y residuos organicos. En tal sentido, en la tabla 38 se muestra los
indices de costo y ambiental de la Biblioteca Central y CIA en base a los residuos

sélidos que son aprovechables.

Tabla 38-A
indices Adimensionales de Costo de Biblioteca Central y CIA, Residuos Sélidos Aprovechables
indice Adimensional de Costo indice Adimensional de Costo
. BIBLIOTECA CENTRAL CIA
Residuos
Aprovechables Peso Diario Costo Parcial Costo parcial Imifieacr: Peso Diario | Costo Parcial Costo parcial Imifieact:
ke) (ci) maximo Costo (ke) (ci) maximo Costo
(ke ! (Ci max) (Ci / Ci max) € : (Ci max) (Ci / Ci max)
PET 1.75 S/.1,934.50 S/. 16,603.55 0.12 37.76 S/.10,072.59 | S/. 23,789.04 0.42
Papel/Cartén 13.38 S/. 14,785.12 S/. 16,256.92 0.91 58.73 S/. 15,666.41 | S/. 25,189.08 0.62
Vidrio 0.33 S/.359.26 S/. 16,256.92 0.02 89.18 S/.23,789.04 | S/. 25,189.08 0.94
Organico 1.40 S/.1,542.07 S/. 16,256.92 0.09 20.94 S/.5,585.81 | S/. 25,189.08 0.22
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Tabla 38-B
indices Ambientales de Biblioteca Central y CIA, Residuos Sélidos Aprovechables.

indice Adimensional Ambiental indice Adimensional Ambiental
. BIBLIOTECA CENTRAL CIA
Residuos
Aprovechables | peso diario Val?r.peso ',m,jice Peso diario Val?r.peso Ilm.jice
) maximo Ambiental ) maximo Ambiental
(Vi) (Vi max) (Vi/vi max) (Vi) (Vi max) (Vi/vi max)
PET 1.75 13.38 0.13 8.60 17.75 0.48
Papel/Cartén 13.38 13.38 1.00 4.85 17.75 0.27
Vidrio 0.33 13.38 0.02 0.64 17.75 0.04
Organico 1.40 13.38 0.10 17.75 17.75 1.00

La figura 28 se muestra la relacion de los indices adimensionales de valor

ambiental y de costos, respecto del parametro residuos sélidos aprovechables.

Ecoeficiencia de CIA
Residuos Sélidos Aprovechables

Ecoeficiencia de Biblioteca Central
Residuos Sdélidos Aprovechables

IAC IAC
1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
r 0.00 N T T , 0.00
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O 2 020 & (+) 0.20
(+) £E> =
o2 >
o
< { = 0.4C
ES | % . JPLASTICO PET <
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Figura 28-A: Ecoeficiencia de la Biblioteca Central
Residuos Sdlidos Aprovechables

Figura 28-B: Ecoeficiencia del CIA
Residuos Solidos Aprovechables

En el eje horizontal, indices adimensionales de costo (IAC), se aprecia que el vidrio,
PET vy residuos organicos generados en la Biblioteca Central presentan valores
cercanos a cero (entre 0.02 a 0.13); sin embargo, la generacion de estos residuos
aprovechables es muy baja en comparacion con la cantidad de residuos
aprovechables generados en la biblioteca del CIA, eje vertical de la figura. En tal
sentido, el escenario mas ecoeficiente corresponde a los residuos generados en la

biblioteca del Complejo de Innovacion Académica.

e Ecoeficiencia en la Biblioteca Central y biblioteca del CIA
La

representacion de la ecoeficiencia ha sido desarrollada para cada parametro

relacion de los indices adimensionales costo-valor ambiental para la

(calidad del paisaje, emision de ruido y generacién de residuos sélidos) y de
acuerdo a sus estaciones de monitoreo respectivas; sin embargo, resulta necesario

presentar la ecoeficiencia segun tipo de edificio.
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Para ello, por cada parametro se obtiene sus valores representativos de indices
adimensionales, tanto econdémicos como ambientales, mediante el promedio de

cada uno de sus valores parciales.
En la tabla 39 se muestra a modo de resumen los indice de costo y ambientales de
la Biblioteca Central y del CIA, para cada parametro evaluado.

Tabla 39-A
Indices de Costo de Biblioteca Central y CIA, total de pardmetros evaluados.

INDICE ADIMENSIONAL DE COSTO (IAC)
Pardametro Evaluado Biblioteca Central Biblioteca del CIA
indice de Costo | indice de Costo promedio | indice de Costo | indice de Costo promedio
parcial (ICi) (ICprom) parcial (ICi) (ICprom)

1.00 0.42
] = 0.89 0.66

(A) Calidad de Paisaje 0.82 0.58
0.55 1.00
0.86 0.23
0.10 0.34
0.19 0.65
. ) 1.00 0.78

(B) Emision de Ruido 0.42 0.76
0.45 0.93
0.48 0.88
0.28 1.00
0.12 0.42
Ge.neramo,n.de 091 062

(C) Residuos Sélidos 502 0.29 Toa 0.55

(Aprovechables) : :

0.09 0.22

Tabla 39-B
indices Ambientales de Biblioteca Central y CIA, total de pardmetros evaluados.

INDICE ADIMENSIONAL AMBIENTAL (IAA)
Pardmetro Evaluado Biblioteca Central Biblioteca del CIA
indice Ambiental |indice Ambiental promedio| indice ambiental |indice ambiental promedio
parcial (l1Ai) (IAprom) parcial (l1Ai) (IAprom)

0.00 0.07
) o 0.17 0.14

(A) Calidad de Paisaje 0.06 0.09
0.00 0.14
0.08 0.00
0.92 0.95
0.93 1.00
) 1.00 0.98

(B) Emisién de Ruido 0.95 0.98
0.92 0.97
0.93 0.98
1.00 0.96
0.13 0.48
Ge.neracmlnAde 1.00 0.27

Q) Residuos Solidos 0.31 0.45
(Aprovechables) 0.02 0.04
0.10 1.00
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Tabla 39-C
indices de Costo y Ambientales de Biblioteca Central y CIA, total de parémetros evaluados.

BIBLIOTECA CENTRAL (1) BIBLIOTECA DEL CIA (2)
Parametro Evaluado indice de Costo | indice Ambiental | indice de Costo | indice Ambiental
(1AC) (1AA) (1AC) (1AA)
(A) |CALIDAD DE PAISAJE 0.82 0.06
(B) |EMISION DE RUIDO 0.42 0.95
0.29 0.69 0.55 0.55

Resulta necesario aclarar que, dado que los residuos sélidos generados,
especificamente los aprovechables, constituyen un valor ambiental positivo y que
en el desarrollo de los indices adimensionales ambientales se considera aquellos
con impacto ambiental negativo, los valores finales mostrados para dicho pardmetro
corresponden a su diferencia respecto de la unidad.

Por otro lado, en la figura 29 se muestra la relacién de los indices adimensionales
de costo-ambientales de cada pardmetro evaluado en los edificios en estudio, a

modo de resumen.

Ecoeficiencia de la Biblioteca Central y CIA
IAC
1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 i g
0.00 alidad del Paisaje
9 a1 o A2 (+) [ A1:Biblioteca Central
0.20 B A2:Biblioteca del CIA
Emision del Ruido
0.40
« [ B1:Biblioteca Central
<
— B B2:Biblioteca del CIA
0.60
Generacion de Residuos
0.80 Solidos (aprovechables)
(_) [0 C1:Biblioteca Central
& ( 1.00 @ C2:Biblioteca del CIA

Figura 29: Ecoeficiencia de la Biblioteca Central y CIA, total de parametros evaluados.

El eje horizontal de la figura muestra los indices adimensionales de costo (ICC),

mientras que el eje vertical muestra la distribucion de los indices ambientales (IAA).
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En el pardmetro de calidad del paisaje (parametro A), la biblioteca del Complejo de
Innovacion Académica (punto A2), es mas ecoeficiente que la biblioteca Central
(punto Al), debido a que su relacién costo-valor ambiental es mas cercana a cero,
lo que refleja un bajo impacto ambiental y bajo costo en su etapa de uso. Por otro
lado, en el parametro de emision de ruido (pardmetro B) el escenario es distinto,
porque es la Biblioteca Central (punto B1) que, pese a tener valores similares de
indice ambiental con la biblioteca del CIA (punto B2), en el eje horizontal se aprecia

gue su indice de costo es mucho menor que el del CIA (45% menos).

Por ultimo, respecto del parametro de generacion de residuos solidos se tiene un
escenario interesante. En atencion a los residuos sélidos aprovechables, tales
como PET (polietileno de tereftalato), vidrio, papel y/o cartén y residuos organicos,
en el eje de impacto ambiental (eje vertical) se aprecia que la biblioteca del CIA
(punto C2) presenta un indice adimensional ambiental (IAA) menor que la Biblioteca
Central (20% menos); sin embargo, su indice adimensional de costo (IAC), en el gje

vertical, resulta mayor en un 89%.

En tal sentido, a diferencia de los demas parametros, cuyos indices adimensionales
ambientales son similares y por tanto el edificio mas ecoeficiente se definia en base
al menor indice de costo, en el parametro de generacion de residuos sélidos el
edificio mas ecoeficiente dependera del criterio del evaluador. Es decir, si se le
otorga mayor ponderacion al valor ambiental (el edificio con mayor cantidad de
residuos sélidos aprovechables) o el econémico (el edificio con menores costos en
su etapa de uso). En el presente proyecto, dado que en la Biblioteca de Complejo
de Innovacion Académica (CIA) se observo una mejor segregacion de los residuos
sélidos por parte de los usuarios y personal de limpieza, dicho edificio se considera

mas ecoeficiente que la Biblioteca Central.
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6. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Los parametros ambientales medidos en los edificios en estudio, Biblioteca
Central y biblioteca del Complejo de Innovacién Académica (CIA), fueron:
calidad del paisaje, ruido ambiental y generacion de residuos. Por otro lado, los
parametros econdémicos medidos abarcaron los costos de consumo de agua,
energia eléctrica y servicio de limpieza en los que incurren las actividades que
se desarrollan en dichos edificios durante su etapa de operacién y

mantenimiento.

El uso de los indices adimensionales propuestos en esta tesis, a través de una
estandarizacién en el rango de 0 a 1 de los resultados obtenidos en las
mediciones de los parametros ambientales y econémicos, permitié estimar la
ecoeficiencia de los dos edificios en estudio mediante la relacion indice
adimensional de costo — indice adimensional ambiental. En tal sentido, bajo la
premisa de que un edificio es mas ecoeficiente a medida que dicha relaciéon es
baja, representado por indices cercanos a cero, la Biblioteca del CIA es mas
ecoeficiente que la Biblioteca Central para los parametros de calidad del paisaje
y generacion de residuos sélidos, mientras que para el parametro de emision de

ruido, la Biblioteca Central es mas ecoeficiente que la biblioteca del CIA.

Dado que la biblioteca del CIA presenta una relacion indice de costo-indice
ambiental mas cercana a cero en dos de los tres parametros evaluados (calidad
del paisaje y generacién de residuos sélidos), se concluye que la Biblioteca del
Complejo de Innovacién Académica (CIA) es mas ecoeficiente que la Biblioteca

Central.

Para futuras mediciones de la calidad del paisaje, se puede optar por trabajar
con un mayor numero de panelistas expertos en la encuesta bajo el método
Delphi; sin embargo, se debe de tener en cuenta que a pesar de no existir un
nimero Optimo de expertos, sino un valor minimo de siete, no es aconsejable
recurrir a mas de 30, porque el incremento de costo y trabajo no compensa la

mejora en los resultados adquiridos.

En la medicion del ruido, se recomienda trabajar con un nimero de equipos de

monitoreo (sondmetros) igual al nimero de estaciones de monitoreo a emplear,
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a fin de realizar mediciones en simultaneo, tal como lo establece el Protocolo
Nacional de Ruido Ambiental, y que el resultado de la comparacion entre los
niveles de presion sonora registrados en cada una de las estaciones refleje
mejor la realidad.

En la estimacion del consumo de agua y energia eléctrica, cabe sefalar que
pese a que se contd con informacién de las facturas mensuales enviadas por las
empresas proveedoras de dichos servicios, al no contar con un medidor por
cada edificio del campus universitario, ello conllevé a la obtencién de valores
estimados de dichos consumos y no necesariamente los reales. Sin embargo,
dicha deficiencia se compensd en parte con la informacion contenida en el
Informe de Revision de Certificacion LEED de la Biblioteca del CIA, que indicaba
algunos porcentajes de ahorro esperados en dicho edificio, respecto del

consumo estandar de los edificios tradicionales.

Por otro lado, se puede considerar, a su vez, la realizacion de una encuesta al
publico usuario de los edificios a evaluar, para identificar el estado actual de
satisfaccion que poseen respecto de la infraestructura puesta a su servicio y que
dicha informacion forme parte de un indicador del valor del servicio.

Finalmente, sobre el rol de las universidades y centros de estudio, resulta
indispensable que los estudiantes sean formados con una calidad educativa
basada en una cultura en ecoeficiencia para el desarrollo sostenible, de tal
manera que cuenten con un nivel de sensibilidad de la responsabilidad
medioambiental y social. Como parte de ello, se sugiere mayor difusion de
informacién sobre los tipos de residuos que como estudiantes generamos en
nuestras actividades y los beneficios de una eficiente segregaciéon de los
mismos, porque a través del estudio de caracterizacion realizado se identifico
que, por ejemplo, en la Biblioteca Central se genera gran cantidad residuos de
papel y cartdbn que es desaprovechada al encontrarse parcial o completamente
humedecida y/o contaminada. Del mismo modo, como ejemplo, se identific6 que
pese a que en la biblioteca del CIA los residuos sélidos presentan una mejor
segregacion que en la Biblioteca Central, en el caso de las botellas PET, un
aproximado del 33% del total no es depositado en su respectivo lugar de
segregacion, zona ubicada cerca de los ascensores, sino en los tachos

metalicos de residuos generales.
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