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RESUMEN

Todas las personas usan diariamente diversos tipos de edificaciones, tales como: casas,
departamentos, museos, centros comerciales, coliseos, estadios y mads; todas aquellas
construcciones han sido desarrolladas por el campo de la ingenieria civil, que cada afo va
creciendo, expandiéndose y desarrollandose. Este desarrollo es la causa de desmesurados impactos
negativos hacia el medio ambiente: los desechos generados en la etapa de construccion, la mala
practica de la construccion y el mal uso de la edificacion por parte de los propietarios, son algunos
ejemplos que afectan al ambiente de manera negativa. A raiz de los dafios generados, se idearon
soluciones, logrando asi el desarrollado de certificaciones eco-amigables para dar pautas de como
debe ser construido, y utilizado, un edificio verde. Un aspecto negativo en las certificaciones, es
que, actualmente, varias constructoras obtienen una certificacion cumpliendo solo requisitos
basicos que no necesariamente generan impactos ambientales positivos o evite generar varios
impactos negativos. En la presente tesis se habla sobre la certificacion LEED, especificamente
sobre la especialidad Core and Shell, sobre los rangos y créditos que existen para lograr obtener
puntaje. Se van a comparar tres edificaciones de diferentes rangos, se analizaran los puntajes

obtenidos en cada drea y en cada crédito; y se mencionara mejoras para la asignacion de puntajes.

Palabras claves: LEED, edificios sostenibles, impactos ambientales, edificios ecoamigables,

edificio verde
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Abstract

Everyone uses different types of buildings daily, such as houses, apartments, museums, shopping
malls, coliseums, stadiums, and more; all of them have been developed by the field of civil
engineering, which is growing, expanding, and developing every year. This development has
caused disproportionate negative impacts on the environment: the waste generated during the
construction phase, poor construction practices, and misuse of the building by owners are some
examples that negatively affect the environment. As a result of these damages, solutions were
devised, thus achieving the development of eco-friendly certifications to provide guidelines on
how a green building should be built and used. One negative aspect of these certifications is that,
currently, several construction companies obtain a certification by only meeting basic
requirements that do not necessarily generate positive environmental impacts or avoid generating
negative impacts. This thesis discusses the LEED certification, specifically the Core and Shell
specialty, the ranges and credits that exist to obtain a score. Three buildings of different ranges
will be compared, the scores obtained in each area and each credit will be analyzed, and

improvements for scoring allocation will be mentioned.

Keywords: LEED, sustainable buildings, environmental impacts, eco-friendly buildings, green

building
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CAPITULO 1

1.1. Introduccién

Actualmente en el campo de la ingenieria civil se generan muchos desperdicios en la fase de
construccion, la gran mayoria de estos generan contaminacion (United States Environmental
Protection Agency, 2015; Casanas, 2011). Este problema ha existido desde afios atras y hasta el
momento prevalece; en las ultimas décadas se estd tratando de instituir una nueva cultura de
sostenibilidad. Ademas, construir un edificio para que dure aproximadamente 50-100 afios y luego
tener que reconstruir no es favorable para el planeta por lo mencionado lineas arriba (Niemets et

al., 2021).

La humanidad ha ido tomando conciencia del planeta y de como deben comportarse para evitar
gastar todos los recursos y asi permitir que futuras generaciones no tengan problemas de
supervivencia. Ante esta problematica se han desarrollado mejores estrategias en el rubro de la
construccion, como, por ejemplo, otorgar certificados ambientales a los edificios que cumplan
ciertos requisitos. Una de ellas es la certificacion LEED (por sus siglas en inglés de: Leadership
in Energy & Environmental Design; y en espafiol: Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental),
utilizada para definir qué tan sostenible es un edificio segln criterios propuestos. (Ugur, Leblebici,

2018)

Cualquier persona que mire a su alrededor se dara cuenta que estd rodeada por diversos tipos de
edificacion como: casas, edificios para oficinas, edificios residenciales, lugares para eventos, y asi.
Puede que no se note, pero el sector construccion es parte del desarrollo de una persona, porque
en una edificacion la persona vivird, trabajara, desarrollara habilidades personales, entre otras

cosas. Por esto es importante tener correctas practicas en el sector construccion (USGBC, 2017).



La certificacion LEED consta de cuatro (4) rangos: (1) de 40-49 puntos: simplemente certificado,
(2) de 50-59 puntos: certificacion plata, (3) de 60-79 puntos: certificacion oro, y (4) de 80-100
puntos: certificacion platino. Este puntaje total se obtiene en base a criterios ya establecidos, cada
criterio tiene un puntaje minimo y un puntaje maximo también ya establecidos. Las condiciones
para poder cumplir cada criterio se encuentran detalladas por la USGBC (en inglés: United States
Green Building Council; en espafiol: Consejo de la Construccion Ecoldgica de Estados Unidos) en

cada una de sus versiones de certificacion LEED.

Existen diferentes criterios con el mismo puntaje, a pesar de que algunos son mas relevantes que
otros. En la presente investigacion, se analizan estos criterios en edificios seleccionados con
limitaciones mencionadas lineas mas adelante, asi como también los impactos ambientales que
estos edificios generan, para corroborar su sostenibilidad. De ser necesario, se mencionan las

posibles mejoras en la asignacion de criterios.

Esto se crea a raiz de que cualquier persona puede suponer que un edificio con certificacion LEED
con mayor puntaje es un edificio que genera mayores impactos ambientales positivos y
beneficiosos para el medio ambiente, lo cual no necesariamente es cierto. Las constructoras pueden
optar por cumplir los criterios mas accesibles y que no necesariamente generan beneficios, o talvez,
optar por criterios con menor puntaje, al final, sumando pequefos puntajes se puede obtener lo

necesario para lograr conseguir una certificacion; mas adelante se explicard mejor este punto.



1.2. Objetivos

Objetivo general:

El objetivo general es analizar y corroborar la sostenibilidad de los edificios seleccionados; asi
como también los impactos que generan hacia el medio ambiente, sean impactos positivos o

negativos.

Objetivos especificos:

(1) Analizar los criterios utilizados para certificar un edificio.

(2) Analizar los impactos generados por los edificios hacia el medio ambiente.

(3) Mejorar en lo posible los puntajes de los criterios estudiados de ser necesario.

1.3. Justificacion

Es importante realizar esta investigacion porque existen edificaciones que han sido construidas sin
tomar en cuenta los impactos que generan al medio ambiente, haciendo referencia a que no son
sostenibles ni generan impactos ambientales positivos, sino que evitan ciertos impactos negativos

(Calero, Maguina, 2020), y cumplen con el puntaje necesario para obtener la certificacion LEED.

La certificacion LEED deberia ser un premio para las personas que tomaron conciencia y quisieron
construir una edificacion sostenible, o incluso ser un premio para una edificacion donde se haya
implantado nueva tecnologia que aporte al cuidado del medio ambiente (Rivera, 2023). Porque la

idea de la certificacion es mejorar y crecer en este aspecto.

Querer obtener la certificacion solo porque “se ve mejor ante los ojos del mudo” da mucho de qué

hablar, esto significa que el ser humano no toma conciencia del dafio del planeta y que solo a



cambio de premios o reconocimientos son capaces de tomar accion para ayudar, y mejorar, al

planeta (Rinaldu, 2023).

Analizando los criterios y comprobando si los edificios son sostenibles, dependiendo de los efectos
que se generen, se logra advertir qué empresas en verdad han invertido en sus proyectos con la
finalidad de que estos generen impactos positivos y asi colaborar con el desarrollo de la

sostenibilidad. (Morales, 2022)

Existen criterios simples que se pueden cumplir facilmente en comparacion de otros que conllevan
mayor gasto econdémico para realizarse, asi como también mayor gasto de mantenimiento (Matos,
2020). Lo que usualmente realizan las empresas es cumplir los criterios que generan menor gasto
y a pesar de eso obtener puntaje. Por eso es importante analizar cada criterio, razonar el tiempo

que conlleva su realizacion, asi como el factor econdmico necesario para realizarse.

La comparacion de criterios es importante. El resultado coherente que se espera obtener, es que,
mientras mas puntaje tenga una edificacion, esta genere menos impactos negativos contra el
ambiente, respecto a una edificacion con menor puntaje; pero aquello puede no necesariamente ser

asi, precisamente esto mismo es lo que se quiere verificar.

Otro factor importante, es que la certificacion LEED a analizar en esta investigacion se basa solo
en la construccion de la edificacion y no en su mantenimiento; por ende, puede que el edificio se
haya construido reduciendo gastos energéticos y evitando la mayor contaminacion posible, pero
que con el pasar del tiempo la edificacion no se mantenga de forma sostenible, o sea no aporte a

cuidar el medio ambiente durante su etapa de uso.



1.4. Alcances

Se consideran unicamente edificios de la ciudad de Lima, Perti; debido a que, de la revision al
portal web de la USGBC, se identifico que mas del 90% de los edificios LEED en el Pert se
encuentran en la localidad de Lima. Este 90% incluye todos los tipos de certificacion y los

diferentes tipos de especializacion que se pueden obtener con LEED.

Se analizan tres edificios, uno que tenga certificacion plata, uno que tenga certificacion oro y uno
que tenga certificacion platino, debido a que existe mucha mas informacion de estos tres tipos de
certificacion. Aquello se realiza con la finalidad de comparar edificios con mucho puntaje con
otros de bajo puntaje, para asi comparar sus criterios y su sostenibilidad. Esto para comprobar qué
tan sostenible se puede considerar un edificio con respecto de otro, y si mayor puntaje en verdad

representa mayor sostenibilidad.

Todos los edificios a revisar seran de tipo oficina para que la comparacion sea mas equitativa,
debido a que los criterios varian segun el tipo de edificio. Se analiza la certificacion LEED de las
tres edificaciones en la especializacion BD+C (Disefio y construccion de edificios). Solo se analiza
la etapa de construccion del exterior del edificio, no se analiza ni la construccion del interior del

edificio ni el mantenimiento del edificio a lo largo del tiempo.

1.5. Limitaciones

Solo se analizan edificios en la ciudad de Lima, Perta. No se analiza cdmo es el comportamiento
sostenible de edificaciones en diferentes localidades del Peru. Gracias al Senamhi se puede
comprobar que en diferentes regiones del Peru el clima es diferente, asi como también el tipo de
suelo, esto afecta en las edificaciones; segtn el lugar pueden existir diferentes estructuras, asi como

diferentes tecnologias para cada zona, dependiendo de la necesidad.



Solo se analiza una edificacion de cada rango, por ende, los resultados obtenidos no pueden
catalogarse como generales para todo el rango. Solo se analizan 3 rangos (platino, oro y plata),
esto significa que un rango no sera analizado. Gran porcentaje de las edificaciones LEED no son
analizadas, por ende, tampoco se pueden obtener resultados generales para la especializacion

analizada.

Solo se analizan edificaciones en la especializacion BD+C (Building desing and construction),
esto significa criterios muy especificos. Se analiza solo esta especializacion porque es la utilizada
con mayor frecuencia en el Peri para certificar edificaciones. Por ende, no se analizan las
especializaciones: O+M (Operations + Maintenance), ID+C (Interior Design + Construction), AP
ND (Neighborhood Development), AP Homes. Por ende, los impactos generados vistos desde esas

especializaciones no son mencionados en esta tesis, ni los criterios de estas especializaciones.

Solo se analizan edificios tipo oficina, entonces, por ejemplo, los departamentos, casas, centros
comerciales, edificios de vivienda, quedan excluidos de las conclusiones a obtener, ya que los

criterios a evaluar son diferentes. Queda excluido cualquier edificacion que no sea tipo oficina.

Cada edificacion a analizar es diferente, en el aspecto que no todas han cumplido los mismos
criterios o han seleccionado los mismos criterios para cumplir. Por ende, como se menciona lineas
arriba, los resultados, las conclusiones y recomendaciones que se mencionan son exclusivas para
los edificios analizados; las recomendaciones pueden ser consideradas para modificar

edificaciones actuales o para edificaciones futuras.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Certificados ambientales en el mundo

Actualmente en el mundo se puede encontrar diversos problemas relacionados con la naturaleza:
el cambio climatico, la contaminacion, la deforestacion, el consumo irracional de agua, el consumo
irracional de energia, la degradacion de suelos, la extincion de especies, el exceso de desechos;

estos son solo algunos de los principales problemas que existen (Tena, Herndndez, 2014).

Todos estos problemas han existido desde hace afos y se han incrementado con el pasar del tiempo
debido a diversos factores: el crecimiento de la poblacion, al existir mas personas en el mundo se
requiere de utilizar mas recursos; la pobreza, debido al crecimiento de la poblacion no se ha podido
controlar la economia, no todas las personas poseen los recursos econdémicos necesarios para vivir
(Pineda, 2017), entonces, para un porcentaje de la poblacion existe la necesidad de sobrevivir y
se preocupan mds por ellos mismos, dejando de lado la tarea de cuidar el ambiente; el sector
construccion, que durante afios ha prevalecido la viveza y el querer ganar mas y mas dinero por

encima del cuidado del medio ambiente (Duarte, 2006).

El uso desmedido de recursos naturales, y el mal uso de los mismos, han afectado el ambiente,
entonces se ha buscado que las personas desarrollen habitos y técnicas para que los recursos
prevalezcan, se decidi6 premiar a quienes si desarrollen buenas practicas en el cuidado del
ambiente. También, con el paso del tiempo, sin necesidad de premio alguno, las personas han ido
tomando conciencia porque las modificaciones en la naturaleza son notorias. En el caso de la
construccion, los propios arquitectos e ingenieros responsables de la realizacion de la edificacion
deberian ser conscientes y realizar construcciones sostenibles en el tiempo, sin la necesidad de un

premio o reconocimiento alguno (Gonzales, 2017).



Casi el 40% de los gases de efecto invernadero, a nivel mundial, son generados por el sector de la
construccion, esto se genera debido a la extraccion de materias primas, procesos industriales,
deforestacion, entre otros. En el mundo, casi el 40% de la energia eléctrica es consumida por
edificios. Ademas de las grandes cantidades de agua utilizada y las grandes cantidades de desechos
generados. Los edificios al terminar su vida ttil son demolidos, generando asi mas contaminacion

(Rocha, 2011; Delgado, 2017).

Todas las personas viven en una casa o en un edificio, estas edificaciones en algin momento han
tenido que ser construidas y algunas veces se han tenido que destruir edificaciones, ya sea por
antigiiedad u otro motivo, para nuevamente construir en ese mismo lugar un edificio con mejores
caracteristicas. Todas esas construcciones para poder realizarse han necesitado de diversos
materiales como madera, piedra, arena, agua, entre otros. Para poder obtener la madera se han
tenido que talar arboles y botar desperdicios; para poder obtener arena se ha tenido que llevar desde
un punto de extraccion hasta el lugar a realizar la edificacion, esto levanta polvo y contamina el
aire. Quizas no parezca tan significativo, al referirnos a una sola edificacion, pero en el mundo al
mismo tiempo se estan realizando miles de construcciones y la suma de estos tipos de detalles

hacen que los impactos negativos sean grandes (Enshassi et al., 2014).

Ademas, existen otros tipos de materiales que requieren de procesos industriales para poder ser
fabricados: las tuberias, los inodoros, fierros, alambres, entre otros. También hay materiales que
aparte de procesos industriales requieren de sistemas tecnoldgicos como los sistemas de
electricidad, los sistemas de seguridad, el aire acondicionado, y asi muchos mas. Por eso, la idea
de edificios sostenibles implica que los desarrollos de todos estos procesos sean eficientes en el
consumo de materiales, agua, energia, y demas. Asi se garantiza la disminucion de desperdicios.

Ademas, de proteger el medio ambiente (Candn, 2018). Todos los procesos de una construccion



gastan energia, por ejemplo, extraccion de materiales, transporte de materiales hasta las plantas de
tratamiento, produccion de los materiales, transporte de materiales al lugar de la edificacion.

Ademas, botan gases al medio ambiente y residuos diminutos que contaminan.

Si el sector construccion tuviera de forma intrinseca caracteristicas sostenibles, no serian
necesarias las certificaciones, debido a que esto no es asi, se decide desarrollar el ideal de calificar
a los edificios segun las caracteristicas verdes que posean, la mayoria de certificaciones califican
la eficiencia energética, el uso de agua, la localizacion, los materiales utilizados y la calidad del

aire interior (Rocha, 2011).

El Consejo Mundial de Construcciones Sostenibles (World Green Building Council [WGBC], s.f.)
reconoce cinco sistemas de certificacion: BREEAM, CASBEE, DGNB, GREEN STAR y LEED.
En el primer caso, la certificacion BREEAM, Building Research Establishment’s Environmental
Assessment Method, traducido al espafiol como M¢étodo de Evaluacion Medioambiental del
Organismo de Investigacion de la Construccion, fue creada en 1990 en el Reino Unido; en el 2008
paso a ser internacional, para poder certificar edificaciones externas al Reino Unido. En el 2009
se cred National Scheme Operator, formado por entidades encargadas de adaptar la certificacion
BREEAM a cada pais. Esto ha hecho que BREEAM obtenga éxito, ya que, practicamente, para
cada pais, es como tener un certificado local, con metas alcanzables segun las oportunidades que

existan en dicho pais (Fierro, Tabares, 2020).

La certificacion CASBEE, Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency, en espafiol como Sistema de Evaluacion Integral para la Eficiencia del Ambiente
Construido. Se cred en el 2001 en Japon, encargado de calificar el desempefio ambiental de los
edificios y el entorno construido (Pomaquero y Sanchez, 2020). La certificacion DGNB, Deutsche

Gessellschaft fur Nachhaltiges Bauen, en espafiol como Consejo Aleman de Construccion

9



Sostenible, fue fundado en el 2007 en Alemania con sede en Stuttgart. Actualmente 30 paises
participan con la asociacion DGNB. Para las certificaciones internacionales, paises externos a
Alemania, la DGNB adapta sus requisitos a los requisitos locales de cada pais (Mosciatti, 2016).
La certificacion GREEN STAR, Estrella verde en espafiol. Ha sido creada por el Green Building
Council de Australia en el 2003. Actualmente se han emitido mas de 2350 certificaciones Green
Star (Pedroso et al, 2014). La certificacion LEED, Leadership in Energy and Environmental
Design, en espafiol como Liderazgo de Energia y Disefio Ambiental, naci6 en 1993 a raiz de la
creacion de la USGBC, en 1998 se desarrollo la primera version de esta certificacion, la ultima
version es la 4.1 desarrollada en el 2019 (Zuluaga, 2021). A continuacidn, se muestra una tabla

resumen y una ﬁgura resumen:
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Tabla 2.1.

Resumen certificaciones sostenibles

. . GREEN
Certificaciones BREEAM CASBEE DGNB STAR LEED
, . . . , . . Estados
Pais de origen  Reino Unido Japon Alemania Australia .
Unidos
Ano de
., 1990 2001 2007 2003 1993
creacion
Una
estrella
Pobre (C) Dos
Aprobado Ligeramente cstrellas
p g Bronce Tres Certificado
. Bueno pobre (B-)
Niveles de Plata estrellas Plata
. ., Muy bueno Bueno (B+)
certificacion Oro Cuatro Oro
Excelente Muy bueno . .
) Platino estrellas Platino
Excepcional (A) :
Superior (S) Cinco
P estrellas
Seis
estrellas
Calidad . Sitios
. Calidad del .
. ambiental . Gestion sustentables
Gestion . medio . ..
interior . Calidad Eficiencia
Salud y . ambiente .
. Calidad de . ambiental  de agua
bienestar .. Calidad o ,
; servicio - interior Energia y
Energia . econdmica . .
Medio . Energia atmosfera
Transporte . Calidad :
, ambiente . Transporte Materiales
Categorias Agua sociocultural
. del entorno . Agua y recursos
evaluadas Materiales ) y funcional . :
. Energia . Materiales  Calidad
Residuos Calidad .
. Recursos y . Uso del ambiental
Uso ecoldgico . técnica .
materiales . suelo y interior
del suelo . Calidad del . .,
. ., Medio ecologia Innovacion
Contaminacion : proceso . o
- ambiente . Emisiones de disefio
Innovacion . Calidad del ., .
regional- . Innovacion Prioridad
sitio .
global regional

Nota. Fuente: (Garcia, 2023). (Pomaquero y Sanchez, 2020). (Tavares, 2016). (Mosciatti, 2016).

(Pedroso et al, 2014). (Zuluaga, 2021).
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Figura 2.1.

Comparativa de pesos de las diferentes categorias entre los tres sistemas

Nota. Adaptado de Herramientas y criterios de evaluacion de la calidad en la edificacion, de

Diego Cabellos, 2018.

2.2. LEED en el mundo

Debido a la contaminacion del medio ambiente, el calentamiento global, la innovacion de
tecnologia, entre otros, las palabras desarrollo sostenible se empezaron a cultivar en la gente para
crear conciencia del cuidado del planeta, y asi evitar el desgaste de este y el agotamiento de sus

recursos naturales (Mihelcic y Zimmerman, 2012).

Para incentivar que la gente mantenga un planeta limpio o evitar ensuciarlo mas, se empezaron a
otorgar premios y/o se empez0 a castigar la mala conducta; por ejemplo, si botas basura en la calle

y no en los lugares especificados te otorgan una multa (Mosquera, 2018). En el caso de la
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ingenieria civil, el premio otorgado es la certificacion LEED, que define que tu proyecto es

sostenible.

LEED evalua seis criterios principales: sostenibilidad, eficiencia de agua, energia e impacto
atmosférico, materiales y recursos empleados, calidad del ambiente interior e innovacion, y
proceso de disefio. El criterio uso eficiente de la energia es el que mas puntos tiene en la
certificacion LEED. Una construccion certificada LEED comparada con una construccion
tradicional, reduce entre el 30% y el 70% de consumo de energia, entre el 30% y el 50% del
consumo de agua, entre el 50% y el 90% del costo de los residuos, y aproximadamente el 35% de
las emisiones de didxido de carbono; se menciona un rango de porcentajes porque puede variar
segun la geografia donde este la edificacion. Obtener la certificacion LEED implica incrementar
los costos de la construccidn, una construccion con nivel plata puede aumentar el presupuesto total

en mas de un dos por ciento (Portela, 2010; Ruiz, 2017; Malaver, 2021).

LEED se desarroll6 en 1993 a raiz de la formacion de la USGBC. En 1998 LEED lanz6 su version
1.0, esta version se empez6 a probar en 19 proyectos, se oficializé el lanzamiento de esta version
en el afio 2000. En el 2001 se lanzo la version LEED 2.0. En el afio 2002 se empezd a probar
LEED version 2.1. En el afio 2003 se empez6 a probar la certificacion LEED para edificios
existentes y para interiores comerciales; y en octubre del mismo afio se lanz6 LEED Core and
Shell, creado para poder certificar basdndose en el disefio y construccion de la estructura y
envolvente del edificio, asi como también los principales sistemas de funcionamiento, como el
mecanico, eléctrico, entre otros, pero el sistema Core and Shell no permite puntuar por el disefio y
construccion de los espacios interiores. En el afio 2004 LEED habia alcanzado a certificar 100
proyectos. En el afio 2009 se lanzé LEED version 2009, en esta nueva tenia créditos basados en

TRACI (Herramienta para la Reduccion y Evaluacion de Impactos Quimicos y Otros Impactos
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Ambientales) de la Agencia de Proteccion Ambiental. En el afio 2010 se certificd el proyecto
numero 5000. En el afio 2015 se lanzé LEED version 4. En el afio 2019 se lanz6 la version LEED

4.1 y es la que se usa hasta la actualidad (Ayala, Pefia, 2016).

Los edificios certificados LEED estan disefiados para que sus ocupantes se sientan satisfechos en
su uso diario, esto se da porque LEED considera los sitios sustentables, el ahorro de agua, la
energia y atmosfera, los materiales y recursos, y la calidad ambiental de interiores. La categoria
LEED a obtener dependera del numero de puntos que el edificio obtenga, las categorias son:
platino, oro, plata y simplemente certificado (Sarra, 2018). La herramienta busca propiciar un
ahorro en costos energéticos e hidricos, reduccion de emisiones de carbono y promover ambientes
saludables. Dicha certificacion incentiva la toma de decisiones inteligentes en el proceso de
planeacion aplicando procesos de diseno integrado y motivacion al logro en pro de un alto
rendimiento en 4areas claves para la salud y el medio ambiente, asegurando comunidades
econémicamente viables y habitables (CCCS, 2016; Malaver, 2021). LEED esta basado en las
normas de Estados Unidos, esto se observa en el manual de certificacion en el cual se mencionan
las unidades de medida que se utilizan en Estados Unidos. Actualmente, LEED no posee
organizaciones encargadas de adaptar sus versiones segun las normas de cada pais (Blasco, 2009).
A pesar de eso, se puede observar de la pagina web de la USGBC que, muchos paises utilizan la

certificacion LEED.

LEED alrededor del mundo ha logrado certificar mas de 96,275 proyectos en mas de 167 paises.
El 13 de febrero del 2019, el US Green Building Council anuncio6 los diez paises con mayores
certificaciones LEED en el mundo, sin incluir a los Estados Unidos. Entre estos paises se logra

contar con casi 7800 edificios certificados y més de 210 millones de metros cuadrados brutos

14



certificados. Para la realizacion de esta lista solo se han tomado en cuenta los edificios certificados

hasta el 31 de diciembre del 2018 (USGBC, 2018).

A continuacion, en la tabla 2.2. se muestran los diez paises que mayores certificaciones LEED han
obtenido, se muestra también la cantidad de metros cuadrados brutos certificados, y como dato
extra se muestra los nimeros alcanzados por los Estados Unidos, pais que abarca la mayor cantidad

de certificaciones LEED en el mundo (Stanley, 2019).

Tabla 2.2.

Diez paises con mas certificaciones LEED

, Metros cuadrados
Numero de

Clasificacion Pais proyectos bmtos en
millones

1 China continental 1,494 68.83

2 Canada 3,254 46.81

3 India 899 24.81

4 Brasil 531 16.74

5 Republica de Corea 143 12.15

6 Turquia 337 10.90

7 Alemania 327 8.47

8 México 370 8.41

9 China, Taiwan 144 7.30

10 Espana 299 5.81

Dato extra Estados Unidos 33,632 441.60
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También se anunci6 el ranking de los diez estados de Estados Unidos con mayores certificaciones
LEED. A continuacion, en la tabla 2.3. se muestra un resumen de lo mencionado. Adicionalmente
se menciona el estado de Washington D. C., ya que, no se considerd para el ranking de los diez

primeros estados (Stanley, 2020).

Tabla 2.3.

Diez ciudades con mas certificaciones LEED en Estados Unidos

Pies cuadrados

. . Nﬁmero de proyectos brutos e Pieg cuadrados

Clasificacion Pais certificados en el . certificados en
2019 millones per 5919
capita

1 Colorado 102 4.76 23.96
2 I1linois 121 3.85 49.36
3 New York 193 3.76 72.78
4 Massachusetts 101 3.74 24.51
5 Hawaii 12 3.00 4.08
6 Maryland 96 2.64 15.23
7 Virginia 98 2.50 19.98
8 Minnesota 25 2.40 12.71
9 Oregon 33 2.30 8.83
10 California 400 2.17 80.67
Dato extra Washington, D. C. 143 52.86 31.81

En el mundo el edificio con mayor puntaje que existe hasta ahora es The Change Initiative (TCI)
con 107 puntos de los 110 que se le puede otorgar a una edificacion. Se encuentra ubicado en

Dubai, capital de los Emiratos Arabes Unidos (EUA), la edificacion es una tienda de 4,000 metros
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cuadrados. Su tipo de certificacion es “LEED 2009 Retail Commercial Interiors”, obteniendo un
nivel platino con ese puntaje. Fue certificado el 30 de mayo del 2013 y es considerado hasta ahora
el “edificio mas sostenible” segun LEED, esto debido a tener el maximo puntaje hasta ahora

(Ponce, 2013).
2.3. LEED en Peru

En la pagina web de la USGBC se pueden encontrar todos los proyectos que han sido certificados
en el mundo, y también mas especificamente, en Peru. A partir de la informacion del Green
Building Council, se estima que hay 152 edificios certificados en Perti, contando todos los niveles
y tipos de certificacion posible (USGBC, 2024). Ademas, se puede observar que en el Pert la
mayoria de edificaciones certificadas se encuentran en la localidad de Lima, capital del Peru; esto
da a entender que incluso las propias constructoras ven al Peri como un pais que concentra casi
todo en la capital. También, en Lima, el mayor porcentaje de edificios certificados se encuentran
en los distritos de Miraflores y San Isidro. Ambos distritos se encuentran entre los mas caros de
Lima, en términos econdmicos de metros cuadrados (Montesinos, 2024). Por otro lado, de todos
los edificios certificados en Pert, la mayoria son tipo oficinas, continuando con los edificios tipo
residencia y luego los edificios que son pabellones de universidad. La mayoria de los edificios que
son tipo oficina también se encuentran ubicados, en su gran mayoria, en los distritos de Miraflores

y San Isidro (USGBC, 2024).

Se sabe que a la empresa le cuesta un dos por ciento mas realizar la certificacion LEED, pero al
cliente se le puede vender aumentando en més de un dos por ciento del costo. También debemos
tener en cuenta que existen zonas donde el m? cuesta mucho menos que en Miraflores o San Isidro,
zonas donde hay mayor probabilidad que un cliente elija un departamento u oficina de un edificio

no certificado que uno certificado porque ello significa menos inversion de su bolsillo. Por ende,
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el poseer la mayor cantidad de edificios certificados en zonas donde el metro cuadrado es mas caro
da a entender que las constructoras ven mayores probabilidades de que las personas en estas zonas
estén en la aptitud de pagar un poco mas por un reconocimiento de que se practica la sostenibilidad.
También existe la posibilidad de que a la propia constructora le sea conveniente construir
edificaciones en zonas donde el metro cuadrado cueste mas para poder recuperar su inversion lo
mas rapido posible. Permitiendo asi que la certificacion LEED se dé para los sectores con mejor

economia, y continuando asi con la centralizacion en el pais (Lodoio, 2009).

El primer edificio certificado en el Pert fue Laboratorios Roche, ubicado en el distrito de San
Isidro. Certificado el ocho de abril del 2010. Logré obtener 34 puntos, por lo tanto, su nivel de
certificacion fue oro. Certificado en la categoria LEED ID+C: Commercial Interiors. Para
certificarlo se utiliz6 LEED 2.0. (Stakeholders, 2010). Por otro lado, el primer proyecto de
construccion existente que obtuvo certificacion LEED fue el Edificio Real 10, ubicado en el
distrito de San Isidro. Fue certificado el quince de marzo del afio 2014. Fue certificado en la
categoria LEED O+M: Existing Buildings. En su momento, el Edificio Real 10 ya llevaba siete
afios de construido. Se utiliz6 la version 3 de LEED 2009 para calificarlo. Con un total de 54
puntos conseguidos, logré obtener un nivel de certificacion plata. La edificacion logré demostrar

que tenia un ahorro de agua de hasta el 24% (Cajas, 2024).

Este edificio es una prueba de que las empresas inmobiliarias peruanas ya no pueden justificar la
falta de accion debido a la falta de métricas locales. Ya no se puede decir que LEED para edificios
existentes puede funcionar en el extranjero, pero no es aplicable en Pert. Estd comprobado que
funciona y es posible. Un edificio sostenible puede llegar a ahorrar hasta 15% de energia durante
la construccion del proyecto, y durante su uso puede llegar a ahorrar hasta un 35% de energia, y si

se implementa una planta de tratamiento de agua se puede llegar a ahorrar mucho mas, como en el
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edificio Leuro de Miraflores, que es el unico edificio en el Pert que ha logrado obtener la categoria
platino en la certificacion LEED (Ruiz, 2017). El Centro Empresarial Leuro, certificado el 22 de
julio del afio 2015, es el primer edificio en el Pert que ha logrado certificarse con nivel platino,
este nivel de certificacion se logro debido a que la edificacion obtuvo 82 puntos. La certificacion
lograda fue en la categoria Core and Shell. El edificio se ubica en el distrito de Miraflores, en

Lima, la capital del Peru (Perti Construye, 2018).

Los paises latinoamericanos tenemos muchos desafios en comtn y uno de ellos es el de crear una
clara conciencia sobre la sostenibilidad ambiental; el ser una de las regiones con la mayor
biodiversidad del planeta nos obliga a ser mucho mas eficientes y responsables en el uso de los
recursos naturales. América Latina sufrird mas los impactos negativos del cambio climatico,
experimentard variaciones climaticas muy drésticas, mas lluvias en unas zonas, mas sequia en
otras, aumentos de temperaturas promedio en el dia, y mayores gradientes térmicos ambientales.
Lo que significa una necesidad urgente de repetir nuestros disefios constructivos para que puedan

ser mas sostenibles en el futuro (Fosca, 2015).

De Clima de cambios PUCP (Clima de cambios, 2024; USGBC, 2024) nos podemos informar que
en la PUCP (Pontificia Universidad Catolica del Pertl) actualmente cuenta con siete edificios
certificados. Uno de estos edificios es el Complejo de Innovacion Académica, conocido como el
pabellon A, fue certificado en la categoria Nueva Construccion, se utilizo la version LEED 2009
para calificarlo, consiguiendo un nivel oro debido a que obtuvo 70 puntos. Se certifico el nueve de
marzo del ano 2015. Este fue el primer edificio en campus universitario de la PUCP en obtener
una certificacion LEED nivel oro. El sistema de ventanas que posee permite que se aproveche al
maximo la luz en todos los espacios, ahorrando asi hasta un 52% de consumo de energia eléctrica.

También se desarrollo estratégicamente con un sistema de ventilacion natural para evitar el uso de
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aire acondicionado. Los bafios del edificio poseen aparatos sanitarios especiales para permitir un

ahorro de agua potable de hasta un 42%.

El segundo edificio certificado de la PUCP es la Nueva Biblioteca. También fue certificado en la
categoria Nueva Construccion. Su nivel de certificacion fue nivel plata, se obtuvo un puntaje de
52 puntos. Fue certificado el cinco de junio del afio 2015. Se utilizé la version LEED 2009 para
calificarlo. Al igual que el edificio Complejo de Innovacion Académica, este también utilizd
aparatos sanitarios especiales para lograr el ahorro de agua potable de hasta un 41%. Asi como

también se ha logrado reciclar hasta el 50% de los residuos de la construccion.

Como dato extra, los otros edificios certificados por la PUCP son: NOS (nivel platino), Edificio
de Derecho (nivel oro, categoria: Nueva Construccion), Facultad de Arte (nivel oro, categoria:
Nueva construccion), Complejo Felipe Mac Gregor (nivel plata, categoria: Nueva Construccion),

Complejo Centenario (nivel plata, categoria: Nueva Construccion) (Pastor, 2017).

Se supone que las universidades forman a las personas académicamente para que estos logren
desarrollar un mejor pais en el futuro, en estas ensenanzas se encuentra el desarrollo sostenible.
Recientemente las universidades estan realizando pabellones o reestructurando los pabellones ya
existentes para certificar las edificaciones, para asi poder dar el ejemplo de lo que sustentan

(Kanematsu, 2022).

2.4. Proceso de certificacion LEED

El inciso 2.4. de la presente tesis se desarrolla a partir de la informacion obtenida en el capitulo
Guia para elegir el sistema de clasificacion, del texto Guia de referencia para el disefio y la
construccion de edificios (USGBC, 2013). Segun la norma, el proceso de certificacion consta de

etapas para obtener la certificacion LEED, se debe de formular el proyecto para satisfacer todas
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las caracteristicas segun el tipo de certificacion que se desea obtener, se debe tener en cuenta las
areas de certificacion existentes, asi como también se debe considerar desde el inicio en qué
créditos se ha formulado obtener puntaje y cuanto puntaje en cada uno de estos créditos. También
se debe tener en cuenta los prerrequisitos que se tienen que cumplir porque son de indole
obligatoria para poder obtener la certificacion LEED. Segun los créditos que han decidido
cumplirse se debe tener en cuenta las practicas y técnicas sostenibles a desarrollar para lograr la

obtencidn de puntaje en esos créditos.

Primero. Se debe evaluar el tipo de certificacion que se planea obtener. Existen cuatro diferentes
sistemas de clasificacion, cada uno, ademas, posee diferentes categorias. Para saber por cual
sistema de clasificacion se debe optar, se deben conocer las siguientes tres opciones: (1) si un
sistema de clasificacion es apropiado para menos del 40 % de la superficie bruta del espacio o
edificio del proyecto LEED, no se debe usar ese sistema de clasificacion, (2) si un sistema de
clasificacion es apropiado para mas del 60 % de la superficie bruta del espacio o edificio del
proyecto LEED, se debe usar ese sistema de clasificacion, y (3) si un sistema de clasificacion es
apropiado para entre el 40 % y el 60 % de la superficie bruta, el equipo de proyecto debe evaluar
la situacion de manera independiente y decidir qué sistema de clasificacion es el mas pertinente.
De otro lado, de los sistemas de clasificacion que existen: (1) LEED para el disefio y la
construccion de edificios, (2) LEED para el disefio y la construccion de interiores, (3) LEED para
la operacidn y el mantenimiento de edificios, (4) LEED para barrios, (5) LEED Casas: para casas
unifamiliares y multifamiliares. Para la categoria LEED para el disefio y la construccion de
edificios: se utiliza en edificaciones recientemente construidas o en aquellas donde se van a realizar
renovaciones. Al menos el 60% de la superficie brutal total del edificio debe estar construido para

poder certificar, excepto la categoria Nucleo y envolvente.
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Para la categoria LEED para el disefio y la construccion de edificios, se distinguen las siguientes
variantes: (1) LEED BD+C: Nuevas construcciones y renovaciones importantes, se utiliza para
nuevas construcciones o remodelaciones de edificaciones que no incluyan ninguna de las demas
categorias, (2) LEED BD+C: Nucleo y envolvente, para nuevas construcciones o remodelaciones
de las mismas solo en la céscara externa de la edificacion, variaciones mecanicas, eléctricas y de
plomeria, (3) LEED BD+C: Centros educacionales, para escuelas primarias y secundarias, se
puede utilizar para escuelas superiores y edificios no académicos en campus educativos, (4) LEED
BD+C: Comercios, edificios donde se realiza la compra-venta de bienes de consumo, (5) LEED
BD+C: Centro de datos, edificios disefiados para abarcar equipos informaticos de alta densidad,
(6) LEED BD+C: Centros de almacenaje y distribucion, edificios utilizados como almacenes de
cualquier tipo, (7) LEED BD+C: Hoteleria, para certificar hoteles, moteles, cualquier tipo de
negocio de hospedaje, (8) LEED BD+C: Centros de salud, hospitales que funcionen 24 horas y los

siete dias de la semana.

Para la categoria LEED para el disefio y la construccion de interiores: considera solo los espacios
interiores del edificio para la certificacion. Al menos el 60% de la superficie brutal total del edificio
debe estar finalizada. Dentro de la categoria se encuentran las siguientes variantes: (1) LEED
ID+C: Interiores comerciales, para cualquier tipo de espacios interiores que no estén en la rama de
hoteleria o comercio, (2) LEED ID+C: Comercios, para certificar interiores de edificios donde se
realiza la compra-venta de bienes de consumo, (3) LEED ID+C: Hoteleria, para certificar espacios

interiores de hoteles, moteles, de cualquier tipo de negocio de hospedaje.

Para la categoria LEED para la operacion y el mantenimiento de edificios: utilizado para certificar
edificios ya existentes en el cual se estan realizando cambios para mejorarlo o no se esta realizando

ninguna modificacion. Dentro de la categoria se encuentran las siguientes variantes: (1) LEED
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O+M: Edificios existentes, se utiliza para construcciones existentes que no incluyan ninguna de
las demas categorias, (2) LEED O+M: Comercios, para edificios existentes donde se realiza la
compra-venta de bienes de consumo, (3) LEED O+M: Centros educacionales, para edificios
existentes de escuelas primarias, se puede utilizar para escuelas superiores y edificios no
académicos en campus educativos, (4) LEED O+M: Hoteleria, para certificar edificios existentes
que funcionan como hoteles, moteles, o cualquier tipo de negocio de hospedaje, (5) LEED O+M:
Centro de datos, edificios existentes disefiados para abarcar equipos informaticos de alta densidad,
(6) LEED O+M: Centros de almacenaje y distribucion, para edificios existentes utilizados como

almacenes de cualquier tipo.

Para la categoria LEED para barrios: se utiliza para calificar nuevos proyectos de urbanizacion o
proyectos de reurbanizacion. Se puede clasificar en cualquier etapa del proceso. Dentro de la
categoria se encuentran las siguientes variantes: (1) LEED ND: Plan, para proyectos en fase de

construccion o planificacion, (2) LEDD ND: Proyecto construido, para proyectos finalizados.

Para la categoria LEED Casas: para casas unifamiliares y multifamiliares. El edificio debe contar
con 50% o mas de espacio residencial. Dentro de la categoria se encuentran las siguientes
variantes: (1) LEED Casas: Viviendas multifamiliares de poca altura, para viviendas de maximo
tres pisos, (2) LEED Casas: Viviendas multifamiliares de mediana altura, para viviendas de entre
cuatro a ocho pisos. A continuacion se muestra una figura resumen de las categorias y

subcategorias de certificacion LEED que se explicaron lineas anteriores:
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Figura 2.2.

Categorias y subcategorias de certificacion LEED.

Nota. Figura obtenida del blog iagua (Iagua, 2024).

Segunda etapa, establecer el alcance y los limites del proyecto. Se deben considerar las ocho areas
de certificacion que existen, estas son: ubicacion y transporte, sitios sustentables, uso eficiente del
agua, energia y atmosfera, materiales y recursos, calidad ambiental interior, innovacion y prioridad
regional. Se debe tener en cuenta los prerrequisitos de cada area para poder obtener los créditos.
En todas las categorias de certificacion, el area de Energia y atmosfera es la que mayor puntaje
posee. Se debe descargar de la pagina de la USGBC la guia LEED segun la categoria decidida para
conocer mas a profundidad y a detalle lo solicitado en los prerrequisitos y en las areas de
certificacion existentes. Se debe tener bien planteadas y formuladas las técnicas y practicas de
sostenibilidad a desarrollar y cudles se utilizaran en cada area para obtener el puntaje

correspondiente del crédito.

Tercera etapa, decidir qué nivel de certificacion se desea obtener. Existen cuatro niveles de
certificacion: (1) certificacion platino, cuando se obtiene un puntaje entre 80 y 100 puntos, (2)

certificacion oro, cuando se obtiene un puntaje entre 60 y 79 puntos, (3) certificacion plata, cuando
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se obtiene un puntaje entre 50 y 59 puntos, y (4) simplemente certificado, cuando se obtiene un
puntaje entre 40 y 49 puntos. Obtener de la pagina de la USGBC la plantilla de puntuacion LEED
segun el tipo de certificacion seleccionado. Asumir los posibles puntajes a obtener segin el
planteamiento del proyecto y observar el puntaje obtenido, de no desear ese puntaje, replantear la

edificacion hasta obtener el puntaje deseado.

Cuarto. Teniendo claro el sistema de certificacion y el nivel de certificacion que se tiene como
objetivo, ademads de poseer todo el planteamiento del proyecto, se debe registrar el proyecto en la
pagina web de la USGBC y realizar los pagos correspondientes. Ademads, se envia toda la

informacion correspondiente.

Quinto. Existen dos fases de revision del proyecto: la revision preliminar y la revision final. La
revision preliminar ofrece orientacion en caso no se hayan obtenido todos los créditos asumidos,
para asi poder replantear el proyecto; en la revision final se obtiene la puntuacion definitiva y el
nivel de certificacion. En caso de no estar de acuerdo con el resultado obtenido, se puede apelar a
que se vuelva a revisar. Si la certificacion es negada, el proyecto no puede ser revisado

nuevamente.

2.5. Critica a edificios sostenibles

Son edificaciones o estructuras eficientes en uso de agua y energia, inclinandose por el cuidado
del medio ambiente en el que se construyen, minimizando el desperdicio de materiales del proceso
constructivo, aprovechando la infraestructura actual y potenciando el uso del transporte publico o
alternativo, y otras estrategias; asi mismo, dentro del disefio y la construccion se debe tener en

cuenta el impacto de la extraccion y produccion de materiales (Rocha E., 2011; Casas-Toris, 2020).
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La mayoria de personas imagina que un edificio puede considerarse sostenible porque ahorra agua
y luz, pero es mas que eso; es cierto que en diversas certificaciones la mayoria de puntaje esta dado
por el desempefio Optimo del uso de la electricidad y el agua, pero para lograr que sea
verdaderamente un edificio verde se requiere de cumplir también del buen uso de materiales antes
y durante la construccion, asi como ensefarles a los inquilinos el buen uso de los espacios de la
edificacion (Alarcon, 2023). Depende de las personas y el buen uso de la tecnologia, lograr que la

edificacion sea sostenible en el tiempo.

Entonces se puede entender como sostenible el uso racional de los recursos existentes, usar los
recursos que se necesitan para el presente sin poner en riesgo los recursos para generaciones
futuras, promoviendo asi una mejor calidad de vida. Y las naciones deben acortar la brecha entre
naciones ricas y naciones pobres, porque todos merecen tener calidad de vida (Brundtland, 1987;

Casas-Toris, 2020).

Un buen ambiente de trabajo genera que las personas se sientan en las condiciones Optimas de
producir un buen desempefio en el trabajo, aquello generara buenos resultados econémicos. Esto
da a entender que lo econdmico, social y ambiental van a la par y lo ideal es realizar un correcto

equilibrio para obtener resultados favorables (Campos et al, 2018).

Sustentabilidad y “ecoldgico” a menudo se usan indistintamente y significan mas que solo reducir
el impacto ambiental. Sustentabilidad significa crear lugares que sean ambientalmente
responsables, saludables, justos, equitativos y rentables. Hacer mas ecologico el entorno de
construccion significa aplicar una mirada holistica a los sistemas naturales, humanos y
econdémicos, y encontrar soluciones que favorezcan la calidad de vida de todos (USGBC, 2017;

Amato, 2019).
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La idea de una construccion sostenible es favorecer al medio ambiente generando menos dafio,
pero también se debe tener en cuenta a las personas que van a hacer uso de la edificacion sostenible,
quienes deben sentirse comodos de estar ahi, ademas, las personas también deben saber utilizar las
estrategias que posee la edificacion para evitar impactos ambientales negativos. Por ejemplo, si se
tienen paredes con ventanas de piso a techo en la oficina, no existira la necesidad de prender la luz
durante el dia, ademas de poseer las ventanas adecuadas, se puede ahorrar en el sistema de
ventilacion, también pueden existir plantas como decoracidn en la oficina. Todo esto hace que los
trabajadores interactiien con la naturaleza, esta conexioén puede mejorar el estado animico de los

trabajadores, tornandolos mas productivos (Malaver y Ortiz, 2018).

El objetivo de la sostenibilidad, en términos del entorno de construccion, es garantizar que los
edificios y las comunidades creen valor para todas las partes interesadas, no solo para un grupo
limitado. Por ejemplo, un edificio que hace uso eficiente de la energia y permite a los propietarios
ahorrar dinero, pero enferma a los ocupantes, no es sustentable, ni tampoco un material que posee
una pequeiia huella de carbono, pero se fabrico en un taller clandestino, ni tampoco un complejo

ecologico que desplaza a las especies amenazadas o a los habitantes locales (USGBC, 2017).

El ideal de un edificio verde es que todas las partes involucradas salgan beneficiadas en cada
proceso de la construccidon. Se beneficia el duefio con la ganancia, se beneficia el cliente con el

resultado y se beneficia el medio ambiente con la calidad de edificacion construida (Arias, 2021).

Se sabe que un edificio ecoldgico no es suficiente para contrarrestar el dafio ambiental que el ser
humano genera anualmente. Las propias personas también deben realizar practicas sostenibles para
poder progresar con la erradicacion de la contaminacion existente. Todo cambio comienza cuando
el ser humano toma conciencia de que tiene que mejorar, pero no puede dejar todo el cambio en

manos de la tecnologia, se debe saber utilizar esa tecnologia (Calderdn, 2019).
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El entorno de construccion, incluidos los edificios y sistemas de transporte, es responsable de mas
de dos tercios de todas las emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, un estudio de
la toxicidad ambiental revela que la construccion convencional contamina un 363% mas que las

edificaciones elaboradas con madera (USGBC, 2017; Guerreo, 2019).

Si no se realiza el mantenimiento adecuado, los sistemas se empiezan a desgastar, el desempefio
del edificio decae con el pasar del tiempo, se tiene que cuidar desde las pinturas de las paredes que
se ensucian, siempre estar regando las plantas para que estas no mueran, hasta revisar siempre los
sistemas mecanicos para observar que el buen funcionamiento de los mismos sea constante.

Siempre se debe velar por el Optimo funcionamiento de la edificacion (Anzola, 2021).

A pesar de todo, antes de que existieran las certificaciones sostenibles, eran muy escasos las
edificaciones sostenibles, con el pasar del tiempo, creandose las certificaciones sostenibles, el ser
humanos ha ido optando por poseer esas certificaciones, enrumbandose asi hacia la sostenibilidad

(Cirilo y Cuyubamba, 2023).

A pesar de que, en porcentaje, los edificios sostenibles son muchisimo menos que los edificios
comunes, estas practicas de sostenibilidad dejan un camino trazado para futuras generaciones. No
se puede esperar que en una generacion todos los edificios se vuelvan sostenibles o que todas las
personas tomen conciencia de la sostenibilidad, pero con el pasar de las generaciones esta idea ira

fortaleciéndose y expandiéndose (Olson y Kellum, 2003).

2.6. Criticaa LEED

La vision de la certificacion LEED es que los edificios y las comunidades regeneraran y
mantendran la salud y la vitalidad de toda la vida dentro de una generacion. La misién de la

certificacion LEED es transformar la forma en que se disefan, construyen y operan los edificios y
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las comunidades, permitiendo un entorno ambiental y socialmente responsable, saludable y

prospero que mejore la calidad de vida (USGBC, 2017).

La gran mayoria de empresas toman el concepto de certificacion LEED como una estrategia de
marketing, debido a que es un reconocimiento a nivel mundial de gran prestigio. Entonces, para
justificar si merece la pena la certificacion LEED se debe analizar sus beneficios de obtener la
certificacion y también las desventajas de querer obtener la certificacion (Macias, 2022).
Actualmente no existe ninguna investigacion por parte de la USGBC comparando sus propios
edificios certificados segtn el nivel de certificacion obtenido; esto para comprobar si en realidad
una edificacién con mayor puntaje obtenido es mucho mas eficiente que una edificacién con menor

puntaje (USGBC, 2022).

También existe el problema que no todas las empresas contratistas saben cémo plantear un edificio
sostenible, no saben coémo ejecutarlo, no han tenido la practica de realizarlo antes y esto es
perjudicial porque por detalles pequenos puede no llegarse a obtener los puntajes de un criterio e
incluso debido a esto puede no llegarse a la certificacion esperada. Siempre en el proyecto debe
existir una persona que esté inmersa en el tema tanto por el lado de la constructora como del cliente,
porque también puede darse el caso que la constructora se aproveche del cliente al saber que el
cliente desea la certificacion LEED y que esta otorga mucho prestigio a una edificacion (Pedraza,

2016).

Es importante contar con una persona certificada en LEED, o un grupo de personas, para poder
acreditar sin problemas los criterios, ademas se puede lograr realizar verdaderos impactos positivos
con la edificacion a realizar y no simplemente obtener puntaje. Asimismo, se otorga puntaje

adicional si en el proyecto existe un grupo de personas certificadas en LEED (Murillo, 2021).
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Por ejemplo, una ventaja es que se necesita tener un minimo de criterios aprobados para poder
obtener la certificacion. Un ejemplo de desventaja es que las empresas se aprovechan y seleccionan

los criterios convenientes y menos favorables para el medio ambiente (Gruppe, 2015; Ecoduo,

2018).

El 4rea de certificacion de Energia y atmdsfera equivale a aproximadamente el 33% del puntaje
total, en base a 110 puntos. Por ende, la edificacion podria no obtener ninglin punto en esa area y
aun asi obtener una certificacion, que en el peor de los casos seria simplemente certificada. Pero
en temas de impactos ambientales, no estaria participando con el mundo en colaboracion al

desarrollo de la sostenibilidad (Vasquez, 2023).

Ademas, el costo de la certificacion LEED no varia segun el pais o la zona del pais a certificar,
solo se basa en los tipos de certificacion existente. Aquello es desventajoso porque en todos los
paises existen zonas con altos niveles socioecondmicos y existen también zonas con bajos niveles
socioecondmicos, zonas de pobreza y zonas de extrema pobreza. Con justa razoén las mismas
constructoras al seleccionar el lugar donde va a realizarse la edificacion, preferiran zonas donde
les sea mas rentable y beneficioso en el aspecto econémico. Esto harad que las edificaciones con
certificacion LEED se centre en ciertos lugares y no se expanda en todas las zonas del mundo
(Martinez et al, 2019). Aquello no es beneficioso con el paso del tiempo porque a pesar de ser
edificios sostenibles, existira un desbalance en la practica de sostenibilidad. La meta es que la
mayoria de las edificaciones sean sostenibles y no solo aquellas que se encuentren en zonas

socioecondmicamente altas.

Tampoco se hace favorable que las versiones de LEED no se adaptan a las caracteristicas y
sistemas de medida de cada pais en donde se va a certificar la edificacion. La guia de LEED se

mantiene con su sistema de medida basado en las organizaciones de Estados Unidos para
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cualquiera de los edificios a certificar al rededor del mundo. Esto lo hace desventajoso para otros
paises (Takayama, 2021). Por ejemplo, en Estados Unidos se utiliza las pulgadas para medir, pero
en Pert se utiliza el metro, lo cual significa convertir todas las medidas para adaptarlo a nuestro

pais.

Otra de las criticas que se suele hacer a la certificacion LEED, es que, est4 pensada para el mercado
americano, que emplea diseflos urbanisticos, unidades de medida y practicas constructivas bastante
diferentes a las europeas o de otras partes del mundo; practicamente son los mismos criterios para

diferentes areas geograficas (Gémez 2012; Sanchez-Bayo, 2021).

A pesar de las desventajas o trucos que una empresa puede realizar para obtener la certificacion
LEED, ésta igualmente aporta con el cuidado del planeta porque son mejores que otras
edificaciones que no han sido planteadas de manera sostenible. Por ende, la certificacion LEED si

debe ser valorada (Moreno, 2018), pero no sobrevalorada.

El objetivo de LEED es la transformacion del mercado (fundamentalmente, cambiar la manera en
que disefiamos, construimos y operamos los edificios y las comunidades) a través de niveles de
certificacion que reflejen los niveles de logros en areas tales como: ahorro de energia, eficiencia
en el uso del agua, reduccion de las emisiones de CO2, calidad mejorada del ambiente interior y

administracion de recursos (USGBC, 2017).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Edificios a analizar

El primer edificio a analizar es El Centro Empresarial Leuro, el cual es el primer edificio en el
Peru en obtener certificacion LEED con nivel platino. El tipo de certificacion fue Core and Shell
y se obtuvo la certificacion con 82 puntos. Algunas caracteristicas del edificio que lo hicieron
obtener el nivel de certificacion platino: (1) Posee su propia planta de tratamiento de agua, lo cual
reduce el consumo de agua en un 39%, por ejemplo, reutilizando el agua de lluvia; (2) Posee su
propio sistema de iluminacion inteligente, utilizando iluminacion led y sensores de movimiento;
(3) Utiliza materiales y pintura con bajo contenido de VOC (Compuestos Orgénicos Volatiles); (4)
El 100% de la madera utilizada posee certificacion del Forest Stewardship Council (siglas FSC, y
en espafiol como Consejo de Administracion Forestal); (5) Posee estacionamiento LEV (Low

Emission Vehicles); (6) Estacionamiento de bicicletas (SUMAC, 2024).

El Centro Empresarial Leuro posee diferentes ambientes para garantizar la comodidad de las
personas que trabajan en el edificio, formando asi una comunidad amigable; cuenta con sala de
reuniones, comedores, espacios abiertos, vestibulo, estacionamientos para bicicletas, duchas,
cambiadores y casilleros. Varias empresas, de diferentes rubros, poseen edificios en el edificio
descrito; algunas empresas se dedican a la venta de productos para el cuidado e higiene personal
y del hogar, otra empresa se dedica a la carga e infraestructura maritima y portuaria, otra empresa
construye ambientes amigables y comodos para los trabajadores, también una empresa que se

dedica a la implementacion y fabricacion de farmacéuticos, y asi, entre otras empresas.

Por otro lado, el propietario del proyecto fue Inversiones Benavides 777, la gestion de proyectos

estuvo a cargo de GCAQ Ingenieros Civiles, la empresa constructora fue GyM, el consultor LEED

32



fue SUMAC y las personas que pertenecieron al equipo LEED fueron el Arq. Reynaldo Percca, el
Ing. Billy Condor y el Ing. Luis Alvarado (Edificios del Pert, 2017). El area del proyecto es de
3910 metros cuadrados. El Centro Empresarial Leuro tiene 17 pisos (una altura de 75 metros) y
ocho sotanos con capacidad para mas de 700 estacionamientos para autos, 54 para bicicletas, y
doce ascensores. El primer piso es comercial, en el segundo se encuentran las salas de diversos

usos como para conferencias y los demas pisos son oficinas (CUMBRA, 2024).

Figura 3.1.

Imagen referencial y ubicacion del Centro Empresarial Leuro.

Figura A
Figura B
Descripcion figura A: Centro empresarial | Descripcion figura B: Ubicacion del Centro
Leuro. empresarial Leuro.
Referencia: Google imagenes. Referencia: Google maps

El segundo edificio a analizar es Swiss Tower, obtuvo un nivel de certificacion oro con 67 puntos
en el tipo Core and Shell. Fue certificado el trece de noviembre del 2015. El area es de 7293.02
metros cuadrados. Tiene once pisos, siendo el ultimo dedicado a areas comunes. Posee siete

sotanos con 184 estacionamientos simples, asi como también posee espacio para vehiculos
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hibridos y estacionamiento para bicicletas. Las oficinas tienen un area minima de 105 metros
cuadrados y un area maxima de 800 metros cuadrados. Posee también cuatro elevadores. También,
cuenta con ambientes de uso compartido como salas de usos multiples con capacidad de 90
personas, dos directorios, salon de reuniones y conferencias, patio de eventos con jardin al aire

libre, comedor y cafeteria (Swiss Rents, 2024).

Figura 3.2.

Imagen referencial y ubicacion del Swiss Tower.

Figura B
Figura A
Descripcion figura 3.3: Swiss Tower. Descripcion figura 3.4: Ubicacion del Edificio
Referencia: Google imagenes. Swiss Tower.

Referencia: Google maps.

El tercer y ultimo edificio a analizar, Edificio Real 8, obtuvo certificacion plata con 55 puntos en
la clase de Core and Shell. Fue certificado el catorce de junio del 2015. El edificio Real 8 cuenta

con dieciséis pisos, de los cuales catorce seran de oficinas. Posee también dos locales comerciales
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en la primera planta y cinco s6tanos de estacionamientos. Las oficinas tendran areas desde los 351

metros cuadrados hasta los 1,010 metros cuadrados (SUMAC, 2024).

Figura 3.3.

Imagen referencial y ubicacion del Edificio Real 8.

Figura A Figura B
Descripcion figura 3.6: Edificio Real 8. Descripcion figura 3.6: Ubicacion del Edificio
Referencia: Google imagenes. Real 8.

Referencia: Google maps.

3.2. Criterios utilizados para el analisis de edificios

Primero, se analizan edificios en la ciudad de Lima debido a su gran porcentaje sobresaliente a
nivel del Pert. Segundo, se decide utilizar edificios estilo oficinas de empresa, porque el mayor
numero de edificios certificados LEED en el Pert son oficinas. Tercero, se utiliza la credencial
“BD+C: Core and Shell” para todos los edificios a analizar; se opta por esta credencial debido a
que aproximadamente el 50% de los edificios LEED en el Pert la poseen; el otro 50% de edificios
poseen las otras cuatro especializaciones. Cuarto, se agrupan los edificios segin el tipo de
certificacion obtenida, se comparan en referencia al puntaje y se selecciona un edificio con

certificacion plata, un edificio con certificacion oro y un edificio con certificacion platino; todos
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los edificios a comparar seran oficinas de empresa para que la evaluacion sea mas equitativa.
Quinto, se analizan todos los criterios LEED para BD+C: Core and Shell, asi como qué tan
probable es que en el Pera se desarrollen sin problema alguno, y como pueden mejorarse para el
pais. Sexto, se analizan los criterios utilizados de cada edificacion, por qué utilizo dicho criterio,
por qué le conviene dicho criterio. Séptimo, se comparan los puntajes de los edificios en base a los
criterios de cada uno; se analiza si aquel edificio que tiene mayor puntaje posee mejores
caracteristicas para desarrollar la sostenibilidad, de no ser asi, se analiza porqué un edificio con
mayor puntaje se considera mas sostenible respecto a un edificio con una certificaciéon de menor
rango, entendiéndose que segin la certificacion LEED, un edificio con mayor rango es mas
sostenible comparado con uno con certificacion de menor rango. Octavo, utilizamos Real statistics
para analizar los tres edificios con otros edificios en su misma categoria, comparamos las variables
en comun: porcentaje materiales regionales, porcentaje ahorro de energia y porcentaje ahorro de
agua. Noveno, dependiendo de los resultados y las conclusiones obtenidas se realiza una critica
constructiva sobre el puntaje de cada criterio y como podrian modificarse para mejorarlos; se puede
sugerir modificar el puntaje de cada criterio o exigir mayores caracteristicas a cumplir por cada

criterio establecido.

3.3. Descripcion de los créditos LEED

En este capitulo se describiran los créditos de la certificacion LEED para la categoria Nucleo y
envolvente (Core and Shell), la cual es la categoria seleccionada para los edificios a analizar, por
ende, en la descripcion de los créditos se omitiran las demas especialidades: nueva construccion,
centros educacionales, comercios, centros de datos, centros de almacenaje y distribucién, hoteleria,
y centros de salud. Recordando que se eligid la categoria Core and Shell por ser la de mayor

frecuencia en el Pert.
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En los anexos adjuntos encontramos tablas resimenes de los criterios de cada area de la
certificacion LEED. Ver la tabla I del anexo 1, area de Sitios sustentables, esta relacionada con la
ubicacion del edificio y sus alrededores, se busca un lugar con buena iluminacién y ventilacion de
forma natural, paraderos de buses cerca para asi minimizar el uso de auto particular. Ver tabla II,
anexo 1, area Eficiencia de agua, donde se busca reducir el consumo de agua maximizando su uso
en diversos casos, por ejemplo, usar el agua de lluvia para regar las plantas. Ver tabla III, anexo 1,
area Energia y atmosfera ayuda a ahorrar energia, por ejemplo, al usar el mayor tiempo posible la
luz natura. Ver la tabla IV, anexo 1, 4&rea Materiales y recursos busca contaminar lo menor posible
con los materiales a usar en la construccion. Ver la tabla V, anexo 1, area Calidad ambiental interior
busca mejorar la calidad de vida de los integrantes del edificio. Y, por ultimo, ver la tabla VI,
anexo 1, area Innovacion de disefio otorga puntos extras en criterios cumplidos que superan las

expectativas.

3.4 Software Real Statistics

Descripcion de la herramienta

Charles Zaiontz (2024), creador del software, comenta que “Real statistics usando Excel es una
guia préctica sobre como realizar analisis estadisticos en Excel ademas de un software de
estadistica gratuito. Este paquete de software amplia las capacidades estadisticas integradas de
Excel. Esto le permitira realizar mas facilmente una amplia variedad de analisis estadisticos en

Excel.”

En la pagina web de Real Statistics se encuentra todas las herramientas que esta misma

proporciona: estadisticas descriptivas, regresion, ANOVA, analisis multivariado, correlacion,
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confiabilidad y datos faltantes, entre otras, e incluso dentro de cada herramienta se logra encontrar

diferentes opciones de uso.

Datos de entrada

Las variables a utilizar: porcentaje de materiales regionales, porcentaje de ahorro de energia y
porcentaje de ahorro de agua. Se elige estas variables porque se conoce los valores para los tres
edificios seleccionados de Lima-Peru. Ademas, se eligen tres edificios més, de alrededor del
mundo, por cada rango (platino, oro y plata) para poder realizar una comparativa estadistica; los
edificios seleccionados para el rango platino: Reforma 180, Elm Park Block D, Tanger 66 — Office
Building; los edificios seleccionados para el rango oro: Nippon Life Marunouchi Garden Tower,
T7T8 Ciudad Empresarial Sarmiento Angulo, Torre Anseli; los edificios seleccionados para el

rango plata: 7000 Euclid, Edificio SLI, WT Morumbi.

Para los edificios seleccionados de alrededor del mundo, no se encuentran todos los valores exactos
para las variables a usar, estos valores faltantes se hallan matematicamente comparando los puntos
obtenidos en cada area de la certificacion, respecto a los otros edificios. Obteniendo asi valores

coherentes.
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Tabla 3.1.

Valores de las variables de los edificios platino.

Edificios certificacion platino

Criterios Centro Reforma Elm Park Tanger 66 -
empresarial Leuro 180 Block D  Office Building
Porceptaje . 35 41 27 70
materiales regionales
Porceflta_]e ahorro de 17 35 24 22
energia
Porcentaje ahorro de 40 40 31 32
agua
Tabla 3.2.

Valores de las variables de los edificios oro.

Edificios certificacion gold

Criterios Nippon Life T7T8 Ciudad

Swiss . : Torre
Tower Marunouchi Empresarial Anseli
Garden Tower Sarmiento Angulo
Porcentaje 30 18 30 24
materiales regionales
Porce’ntaje ahorro de 40 28 1 40
energia
Porcentaje ahorro de 60 48 37 36

agua




Tabla 3.3.

Valores de las variables de los edificios plata.

Certificacion plata

Criterios Edificio 7000 Edificio ~ WT

Real 8 Fuclid SLI Morumbi
Por'centaje materiales 18 48 12 36
regionales
Porceytaje ahorro de 15 8 21 10
energia
Porcentaje ahorro de 27 27 33 40

agua

Modelo matematico

Las formulas descritas a continuacion son obtenidas de la pagina web oficial de Real Statistics. En
esta ocasion se utiliza la herramienta de andlisis ANOVA, en especifico, Single Factor ANOVA,
de la cual obtenemos las pruebas: Kruskal-Wallis Test, Pairwise t tests y Pairwise Mann-Whitney
tests. Para el ANOVA dentro de los grupos usaremos las formulas (1), (2), (3) y (4), para el
ANOVA entre los grupos usaremos las férmulas (5), (6) y (7), y para el ANOVA total usaremos
las formulas (8) y (9). Para las formulas descritas, cada variable tiene un significado, MSB: suma
media de cuadrados entre los grupos, MSW: suma media de cuadrados dentro de los grupos, SST:
suma total de cuadrados, n: nimero total de muestras de una poblacion, SSW: suma de cuadrados
dentro de los grupos, SSB: suma de cuadrados entre los grupos, dfb: grados de libertad entre los
grupos, dfw: grados de libertad dentro de los grupos, F: coeficiente de ANOVA. La distribucion F

se utiliza para comparar las varianzas de dos poblaciones (Zaiontz, 2024).

SSw = 2}‘:1 Z;=1(x - fj)z (1)
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(Abdi, 2010).
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El Kruskal-Wallis Test es una prueba no paramétrica que se utiliza en lugar de ANOVA
unidireccional, es muy util cuando las muestras grupales se desvian mucho, cuando los tamafios
de las muestras son pequefios y desiguales, y cuando los valores de los grupos son diferentes
debido a valores atipicos. La formula (10) es la usada para esta prueba, donde, k: nimero de
grupos, N: nimero total de sujetos, nj: nimero de sujetos en cada grupo, Rj: suma de los rangos
en cada grupo. El resultado que se analiza al usar esta ecuacion es el valor de p, donde si p < a
significa que las diferencias entre algunas de las medianas son estadisticamente significativas, si

el valor de p > a significa que la diferencia entre las medianas no es estadisticamente significativa
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Para el Pairwise t tests se utiliza la formula (11) donde d: diferencia por valor pareado y n: nimero
de muestras. La prueba Pairwise t tests se utiliza comprobando todas las combinaciones posibles

para determinar qué grupos, por pares, son significativamente diferentes.

d
t= \/ﬁj (11)
La Pairwise Mann-Whitney tests es una prueba no paramétrica alternativa al Pairwise t tests
(Howell, 2010), esta prueba que se utiliza para comparar dos medias muestrales que provienen de
la misma poblacion, asi como para probar si dos medias muestrales son iguales o no. Las formulas
que usan son las (12), (13) y (14), donde nl: tamafio de la muestra del grupo 1, n2: tamafio de la
muestra del grupo 2, R1: sumatoria de los rangos del grupo 1 y R2: sumatoria de los rangos del

grupo 2.

nq (n1 + 1)

Ul =nqin, + — R1 (12)

nyp (le + 1)

Uz =nqin, + — RZ (13)

U = min (Ul, Uz) (14)
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y SU DISCUSION

4.1. Anélisis comparado de los casos a partir de sus créditos

De la tabla 4.1. se puede observar que los dos edificios mejor certificados se encuentran en el

distrito de Miraflores y el otro edificio estd ubicado en el distrito de San Isidro. En el Pert,

Miraflores esta considerado como una mejor zona econdmicamente que San Isidro, el costo por

metro cuadrado en Miraflores vale mas que en San Isidro, quizés por eso también las constructoras

invirtieron mas en la zona de Miraflores que la de San Isidro.

Tabla 4.1.

Comparacion de edificios

’ Centro

Area/Edificios empresarial Swiss Tower Edificio Real 8
Leuro

Tipo de Certificacion Certificacion Certificacion
certificacion Platino Oro Plata
Puntaje obtenido 82/110 67/110 55/110
Afode 2015 2015 2015
certificacion
Ubicacién Miraflores Miraflores San Isidro
Pisos de oficina 17 11 16
PlSOS‘ de ‘ ] 7 5
estacionamiento
Metros
cuadrados 36761.92 7293.02 21293.19

construidos (m?)
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4.2. Analisis de impactos generados hacia el medio ambiente a partir de los créditos

satisfechos

A continuacidn, se presentan tablas comparativas basadas en las areas de la certificacion LEED,
se muestran, también, tablas comparativas de los créditos segun cada area de la certificacion. La

informacion ha sido obtenida de la USGBC y adaptadas propiamente a tablas comparativas.
4.2.1. Comparativa de areas de certificacion LEED

La tabla 4.2 muestra una comparativa de las siete areas de la certificacion LEED. El area en la cual
se puede obtener mayor puntaje es Energia y atmosfera, se puede obtener un maximo de 37 puntos.
La segunda area en la cual se puede obtener mayor puntaje es Sitios sustentables, con un maximo
de 28 puntos. Y la tercera area en la cual se puede obtener mas puntaje es materiales y recursos,
con un maximo de trece puntos. Al ser estas tres areas las que otorgan mas puntaje se asumiran
que son las més importantes para lograr obtener la certificacion LEED. En orden de importancia,
asumiendo como mas importante las de mayor puntaje, le siguen, Calidad ambiental interior,
luego, Eficiencia de agua, después, Innovacion de diseno y, por ultimo, Prioridad regional.
Ademas, en la figura 4.1 se puede observar un grafico comparativo de porcentajes de cada area de

la certificacion LEED seglin cada edificio elegido a analizar.
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Figura 4.1.

Diagrama de barras en porcentajes de dreas de certificacion LEED.

En la tabla 4.2 se puede observar que en el area de Energia y atmosfera a pesar de ser el area en la
cual se puede lograr obtener la mayor cantidad de puntaje, las edificaciones no lograron obtener
ni el 55% del total de este puntaje, esto puede suceder debido a dos circunstancias, primero, porque
el cumplir con los créditos de esta area incrementa el costo directo de la edificacion o porque en
el Perti, actualmente, no existen sistemas o tecnologias que ayuden a convalidar aquellos créditos.
Al ser el area con mayor puntaje se puede asumir como la mas importante para la USGBC, puede
considerarse que sus criterios pueden generar impactos ambientales positivos, las edificaciones al
dejar de obtener aquel puntaje estan dejando de generar aquellos impactos positivos para los cuales
estaban previstos esos criterios, inclusive, pueden estar permitiendo que impactos negativos se

generen debido a la falta de sistemas para contrarrestarlos. Ademads, entre el edificio platino y el
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edificio plata existen ocho puntos de diferencia, lo cual es una cantidad considerable, el edificio
plata tan solo obtuvo doce puntos de los 37 puntos que podia obtener, esos doce puntos hacen un

32% del puntaje total, que es un porcentaje muy bajo.

Para la categoria de Sitios sustentables se pude observar en la tabla 4.2. que las edificaciones
lograron una cantidad de puntaje considerable, lograron obtener hasta un 93% del puntaje total en
el area, el cual es un alto porcentaje. Asimismo, la diferencia de puntaje entre el edificio platino y
el edificio plata es de cuatro puntos, es una cantidad baja. Posiblemente sea facil acceder al puntaje
de estos créditos, ya que, incluso el edificio plata obtuvo un alto puntaje en esta area y se asume
que el edificio plata gast6 menos econdmicamente, debido a que, para cumplir cada crédito es
logico que se realice un gasto extra. Posiblemente en el Peru si existan los sistemas adecuados para

que el puntaje en esta area se pueda obtener con facilidad.

En el &rea de Materiales y recursos, se muestra en la tabla 4.2. que se obtuvo como maximo el 46%
del puntaje total de area. Asi como, la diferencia de puntaje entre la edificacion platino y plata se
diferencian en tres puntos. Puesto que ninguna edificacion logrd obtener un alto puntaje en esta
area y teniendo en cuenta en las areas anteriores el patron repetitivo de que la edificacion platino
destacaba por tener un puntaje sobresaliente o que todas las edificaciones lograban destacar en
obtener un buen puntaje, se puede asumir que el Pert no estd completamente preparado para poder

abastecer esta area de la certificacion LEED.

Para el area de Calidad ambiental interior se puede observar en la tabla 4.2. que la diferencia de
puntajes obtenidos entre la edificacion platino y plata es de cuatro puntos, es un puntaje muy alto,
considerando que el puntaje maximo en esta area es de doce puntos. Debido a que la edificacion
platino logré obtener diez de los doce puntos que se pueden obtener como méaximo, se puede

deducir que el Peru es un pais preparado para lograr los objetivos de esta area.
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En el area Eficiencia de agua se puede observar en la tabla 4.2. que las edificaciones platino y oro
lograron obtener el puntaje completo y que la edificacion plata no obtuvo ni el 50% del puntaje
maximo del area. La diferencia de puntajes entre el edificio platino y plata es de seis puntos, lo
cual, es demasiado para un maximo de diez puntos que se pueden obtener en esta area. Se puede
deducir que si se pueden abarcar estos créditos en el Pert de forma exitosa, pero que, para poder

realizarlos dependera también de que la constructora decida si realizarlos.

Para el area de Innovacion en disefio se muestra que dos edificios obtuvieron el puntaje completo,
el de certificacion platino y el de certificacion plata, y el edificio de certificacion oro estuvo a un
punto de obtener el puntaje maximo. Se puede asumir que en el Peru si se tiene la capacidad de

lograr satisfacer esta area al 100%.

El area Prioridad regional dependerd mucho de los créditos individuales obtenidos de cada
edificacion basados en la region donde se llevé a cabo la edificacion. En esta area se puede obtener
hasta un méximo de cuatro puntos, existen diversos criterios de los cuales se puede obtener este
puntaje. Se presenta en la tabla 4.2. que dos edificaciones lograron obtener el puntaje maximo y
una obtuvo la mitad de puntaje méximo, de esto se puede deducir que si se pueden obtener los

cuatro puntos sin dificultad alguna.
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Tabla 4.2.

Comparacion de areas de la certificacion LEED.

Centro e
Edificios empresarial Swiss Tower Edificio Real 8
Leuro
Tipo de Certificacion Certificacion Certificacion
certificacion Platino Oro Plata
Sitios 26/28 23/28 22/28
sustentables
Eficienciade 41 10/10 4/10
agua
Energia y 20/37 13/37 12/37
atmosfera
Materiales y 6/13 5/13 313
recursos
Calidad
ambiental 10/12 7/12 6/12
interior
Innovacionde .o 5/6 6/6
disenio
Prioridad 4/4 4/4 2/4
regional
Puntaje total 82/110 67/110 55/110

4.2.2. Comparativa del area sitios sustentables

El crédito Prevencion de la polucion de la construccidon es un requerimiento, por ende, todas las
edificaciones han tenido que cumplirlo para luego poder optar por obtener puntaje en ese criterio,
se asume que las tres edificaciones cumplieron con este prerrequisito porque las tres edificaciones

obtuvieron puntajes en diversos criterios de esta area.
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En el crédito Seleccion del sitio, las tres edificaciones estudiadas obtuvieron un punto. El requisito
mencionado es sencillo de cumplir porque solo se debe evitar construir en lugares naturales, en

este caso, las tres edificaciones estan en zonas urbanizadas, San Isidro y Miraflores.

El crédito Densidad de desarrollo y conectividad con la comunidad va acompafiado con el crédito
anterior, ya que solicita que el edificio se construya en una zona urbana para contener la expansion
urbana, por lo tanto, es logico que las tres edificaciones hayan obtenido el puntaje completo en

ambos créditos.

El crédito Reurbanizacion de terrenos abandonados pide que el edificio se desarrolle en un terreno
certificado como abandonado, las edificaciones se encuentran en zonas urbanas, es complejo
encontrar en una zona urbana un terreno certificado como abandonado. Se puede observar que las
tres edificaciones obtuvieron cero de puntaje en este crédito. También se observa que como
estrategia es mas facil obtener seis puntos (los dos créditos anteriores) al construir en una zona

urbana que intentar obtener un punto al construir en un terreno abandonado.

El crédito Transporte Alternativo: Acceso al transporte publico pide que la edificacion se encuentre
cerca a paraderos de autobuses, las tres edificaciones lograron obtener el puntaje completo, seis
puntos. En el capitulo cuatro de esta tesis, metodologia, se muestran las ubicaciones de las
edificaciones y se puede observar que todas se encuentran cerca a paraderos y avenidas principales.
Nuevamente este crédito es facilmente accesible de cumplir porque en las zonas de Miraflores y

San Isidro existen varios paraderos de autobus y por esas zonas existen varias avenidas principales.

El crédito Transporte Alternativo: Almacenamiento de bicicletas y vestuarios solicita tener un
estacionamiento para bicicletas en el edificio. Un estacionamiento de bicicletas no ocupa mucho

espacio y logra abarcar més ocupantes, ademas es econdmico. Todo esto se refleja demostrando
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que las tres edificaciones obtuvieron el puntaje completo en esta area. Cabe resaltar que el crédito
no solicita que la edificacidon se encuentre cerca de alguna ruta para bicicletas y como es sabido,

en el Peru existen muy pocas rutas para bicicletas.

El crédito Transporte Alternativo: Vehiculos con bajas emisiones y consumo eficiente de
combustible otorga diversas opciones para poder cumplirlo, basicamente solicita que en el
estacionamiento exista una zona exclusiva, y que esté cerca a la puerta de entrada principal, en
donde los vehiculos con bajas emisiones y consumo de combustible pueden estacionarse. Estos
vehiculos pueden ser eléctricos o de GLP y que hayan sido fabricados recientemente, porque al ser
nuevos emiten menos gases contaminantes. Un crédito que se puede cumplir sin problema alguno,

en la tabla 4.3. se muestra que las tres edificaciones obtuvieron el puntaje completo.

El crédito Transporte Alternativo: Capacidad de estacionamiento solicita no exceder el nimero de
estacionamientos solicitados segun la zona, esto se refiere a no construir mas estacionamientos de
los requeridos, un crédito muy accesible a ser cumplido, al no construir mas estacionamientos
también la constructora se esta viendo beneficiada porque no realiza mayor gasto. De la tabla 4.3.

se observa que las tres edificaciones obtuvieron el puntaje completo.

El crédito Desarrollo del sitio: Proteccion o restauracion del hébitat pide conservar las areas
naturales existentes y restaurar las dafiadas del terreno, usualmente se tiene la mala practica que
todo el terreno debe ser 100% construido con la mentalidad de que asi se aprovecha mejor el
espacio y que los ocupantes tendrian mds espacio para desenvolverse, dejando de lado la
importancia de la naturaleza. En la tabla 4.3. se observa que solo la edificacion platino cumple con

este requisito.
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El crédito Desarrollo del sitio: Maximizacion del espacio abierto solicita que la edificacion deba
tener un espacio abierto que sea un porcentaje de la edificacion, suscribiendo lo mencionado en el
crédito anterior, esto reduciria el espacio construido. En la tabla 4.3. se observa que solo la

edificacion platino cumple con este requisito.

El crédito Disefio de ingenieria hidraulica: Control de cantidad exige que se sepa reutilizar minimo
el 50% de las aguas pluviales, para lograr obtener este crédito se necesita desarrollar un sistema
en el cual se trate esta agua y/o se redirija para ser utilizada en zonas verdes o tanques de riego o
descargas de inodoro. De la tabla 4.3. se puede observar que solo la edificacion platino cumple
con este requisito. Realizar este sistema significa un coste adicional, las edificaciones comunes
simplemente desembocan el agua pluvial en los desagiies, evitando asi su reutilizacion y realizando
asi mayor gasto de agua potable. Las constructoras usualmente evitan realizar mayor gasto sin

analizar la opcion de que reutilizar estas aguas significa un ahorro en el uso y costo de agua potable.

El crédito Disefio de ingenieria hidraulica: Control de calidad pide que se capture y trate un 90%
de agua pluvial o demostrar que se cumplen con los protocolos aceptables. En la tabla 4.3. se puede
observar que solo el edificio platino obtuvo el puntaje y el resto de edificios no, del crédito anterior
se deduce que solo el edificio platino realizo el sistema necesario, entonces era logico que solo

este edificio cumpla con el crédito actual en mencion.

El crédito Efecto isla de calor: Sin techo solicita que al menos el 50% del edificio siempre esté
bajo sombra, la otra opcion es que al menos el 50% del estacionamiento esté bajo techo. Se puede
notar que este crédito es sencillo de cumplir ya que todos los edificios tienen estacionamientos

subterraneos, y se nota segun la tabla que todos los edificios cumplieron este crédito sin problema.
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El crédito Efecto isla de calor: Techo pide que el techo de la edificacion sea de material que posea
SRI (Indice de reflectancia solar) o que al menos el 50% de la superficie sea un techo verde. Este
es un crédito accesible, en el Peru si existen materiales con 78 SRIy 29 SRI, por ejemplo, la marca
Sika posee el producto Sikalastic -560 que tiene SRI 78, esta seria la opcion més facil de cumplir;
ademas, el techo de cualquier edificacion puede ser preparado para ser un techo verde. De la tabla

4.3. se puede observar que todas las edificaciones obtuvieron el puntaje total.

El crédito Reduccion de la contaminacion luminosa pide que la energia de iluminacion se reduzca
en un 50% entre las once de la noche y las cinco de la mafiana. A pesar de ser edificios de oficina
y que se asume que ese no es horario de trabajo, solo una de las tres edificaciones ha podido

cumplir con este crédito.

El crédito Pautas de disefio y construccion para el arrendatario pide que se cree un documento en
el cual se le ensefie a los ocupantes de la edificacion a utilizar adecuadamente las caracteristicas

sostenibles del edificio. Todas las edificaciones obtuvieron el puntaje completo en este crédito.

En general, se puede observar en la tabla 4.3. que los créditos con mayor puntaje son los mas
accesibles a realizar, incluso una edificacién comuin podria poseer las caracteristicas que estos
créditos con mayor puntaje solicitan, sin la necesidad de haber planeado hacer una construccion

sostenible.
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Tabla 4.3.

Comparacion de créditos del area Sitios sustentables.

Centro
Edificios empresarial Swiss Tower
Leuro

Edificio Real 8

Certificacion Certificacion Certificacion

Tipo de certificacion Platino Oro Plata

Prevencion de la polucién de la

., REQUERIDO REQUERIDO REQUERIDO
construccion

Seleccion del sitio 1/1 1/1 1/1

Densidad de desarrollo y

conectividad con la comunidad 5/5 5/5 5/5

Reurbanizacion de terrenos

abandonados 0/1 0/1 0/1

Transporte alternativo: Acceso

al transporte publico 6/6 6/6 6/6

Transporte alternativo:
Almacenamiento de bicicletas y 2/2 2/2 2/2
vestuarios

Transporte alternativo:
Vehiculos con bajas emisiones y
consumo eficiente de
combustible

3/3 3/3 3/3

Transporte alternativo:

Capacidad de estacionamiento 22 2/2 272

Desarrollo del sitio: Proteccion

o restauracion del habitat /1 0/1 0/1

Desarrollo del sitio:
Maximizacion del espacio 1/1 0/1 0/1
abierto

Disefo de ingenieria hidraulica:

Control de cantidad 171 0/1 0/1




Disefio de ingenieria hidraulica:

Control de calidad 11 0/1 0/1
Efecto isla de calor: Sin techo 1/1 1/1 1/1
Efecto isla de calor: Techo 1/1 1/1 1/1
Red}lccmn de la contaminacién /1 U1 /1
luminosa

Pautas de disefio y construccion U1 U1 Ul
para el arrendatario

Puntaje total 26/28 23/28 22/28

4.2.3. Comparativa del area eficiencia de agua

El crédito Reduccion del uso de agua es un requerimiento, por ende, todas las edificaciones han
tenido que cumplirlo para poder obtener puntos en los créditos de esta area. El prerrequisito solicita
una reduccién del 20% del uso de agua potable, de la tabla 4.4. se puede observar que los tres

edificios cumplieron con el prerrequisito.

El crédito Paisajismo con eficiencia de agua solicita que se reduzca el agua potable para riego en
un 50% o que no se use agua potable para riego; este crédito podria ir de la mano con el de Sitios
sustentables: Disefio de ingenieria hidraulica que solicita tratar y reutilizar el agua pluvial. De la
tabla se observa que solo dos edificaciones obtuvieron el puntaje méximo y una edificacion obtuvo
cero de puntaje, una de las edificaciones que obtuvo puntaje méaximo es la de certificacion platino,
la cual si posee un sistema para tratar el agua pluvial, se observa en la tabla 4.3. que obtuvo los

puntajes en los créditos de Disefio de ingenieria hidraulica.

El crédito Tecnologias innovadoras para aguas residuales solicita reducir el agua potable en

inodoros en un 50% o tratar el 50% de aguas residuales en el sitio, suscribiendo lo mencionado en
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el crédito anterior, este también puede estar relacionado con los créditos de Disefio de ingenieria
hidraulica. Igualmente, al crédito anterior, las mismas edificaciones obtuvieron el puntaje maximo

y la misma edificacion obtuvo puntaje cero.

El crédito Reduccion del uso de agua solicita una reduccion del uso de agua potable mayor al 20%
que fue establecido por el prerrequisito. Si se ahorra un 30% se obtiene dos puntos, si se ahorra un
35% se obtienen tres puntos y si se ahorra un 40% se obtienen cuatro puntos, he ahi la variacion
de hasta cuatro puntos que se pueden obtener con este crédito. Este crédito es accesible de lograr
con éxito, actualmente en el Pera existen accesorios que permiten un bajo flujo de agua o poca
descarga en bafios y demds. En la tabla 4.4. se puede apreciar que todas las edificaciones

obtuvieron el puntaje total.

Se puede observar que en esta area existen varios créditos que van de la mano, incluso con algunos
créditos de la anterior area descrita. Se deduce entonces que tener un sistema para tratar el agua
pluvial para poder reutilizarla es fundamental para obtener varios puntajes de diversos créditos en
la certificacion LEED. Lo interesante es que Lima practicamente no se caracteriza por tener lluvias
constantes, por ende, el sistema a utilizar para poder tratar el agua pluvial y reutilizarla y evitar
tanto el uso de agua potable, seria un sistema no tan utilizado durante el tiempo de vida util del
edificio. Se tendria que optar por un sistema para tratar las aguas grises y que estas se vuelvan

aptas para riego.
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Tabla 4.4.

Comparacion de créditos del area Eficiencia de agua.

e Centro Swiss Tower  Edificio Real
Edificios )
empresarial Leuro 8
Tino de certificacion Certificacion Certificaciéon  Certificacion
p Platino Oro Plata

Reduccion del uso de

agua REQUERIDO  REQUERIDO REQUERIDO

Paisajismo con

L 4/4 4/4 0/4
eficiencia de agua
Tecnologias
innovadoras para 2/2 2/2 02
aguas residuales
Reduccion del uso de 4/ 4/4 4/
agua

Puntaje total 10/10 10/10 4/10

4.2.4. Comparativa del area energia y atmosfera

Los créditos Comisionamiento fundamental de los sistemas energéticos del edificio, Desempeino
energético minimo, y Gestion de refrigerante fundamental son requerimientos, significa que todas
las edificaciones tienen que cumplirlos para poder acceder a los demas créditos que si tienen

puntaje.

El crédito Optimizacion del desempefio energético exige lograr niveles de energia mas altos de los
estandares establecidos en el prerrequisito, se obtiene mas puntaje por ahorros mas altos de energia.

Debido a los puntajes tan bajos obtenidos por las edificaciones se puede asumir que el Perti no
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posee aun un sistema efectivo para lograr ahorrar grandes cantidades de energia, o que los costos

son tan altos que no fue rentable para la empresa poner un sistema asi.

El crédito Energia renovable en el sitio solicita instalar un sistema de energia renovable, el puntaje
se obtiene segun el porcentaje de los costos de energia que han sido compensados gracias a los
sistemas de energia renovable. En la tabla 4.5. se observa que las tres edificaciones obtuvieron
cero de puntaje, asi que, se puede asumir que en el Pert no existen sistemas de energia renovable

tan eficaces para contrarrestar toda la demanda generada por un edificio de oficinas.

El crédito Comisionamiento mejorado solicita que el comisionamiento se debe empezar desde la
etapa de disefio e ir verificando desde fases tempranas. Solo el edificio platino obtuvo los dos

puntos y el resto obtuvo puntaje cero.

El crédito Gestion de refrigerante mejorado exige no utilizar refrigerantes o utilizar refrigerantes
que minimicen o eliminen los impactos ambientales negativos, se puede observar en la tabla que
tres de las edificaciones obtuvieron el puntaje completo, esto da a entender que en el Peru si existen

sistemas de ventilacion que no utilicen refrigerantes.

El crédito Medicion y verificacion: Edificios base solicita tener un plan de medicion y verificacion
para el edificio para poder realizar seguimiento de la energia utilizada. De la tabla 4.5. se verifica
que solo el edificio platino obtuvo el puntaje completo de tres puntos en este crédito, las otras dos

edificaciones practicamente no utilizaron este método.

El crédito Medicion y verificacion: Submediciones de arrendatarios solicita instalar una red de
medicion de electricidad para saber el consumo de energia por cada ocupante del edificio,

actualmente esto es algo comun, cada persona paga la energia eléctrica que le corresponde segiin
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cuanto ha consumido. En la tabla 4.5. se observa que todas las edificaciones obtuvieron puntaje

completo en este crédito.

El crédito Energia ecologica solicita que se compre al menos el 35% de electricidad de proveedores
certificados por Green-e, se puede observar de la tabla 4.5. que solo dos edificaciones de las tres

han logrado obtener puntaje en este crédito, vale aclarar que obtuvieron el puntaje completo.

Basado en los puntajes totales y en los de cada crédito se deduce que el Peru posee artefactos para
ayudar a gestionar el manejo de energia eléctrica, pero no estd netamente preparado para crear
sistemas que logren grandes niveles de ahorro de energia. Esta comparativa se realiza
principalmente con los instrumentos eléctricos que se pudieran encontrar en Estados Unidos, esto

debido a que LEED esta basado en las medidas de ese pais.

58



Tabla 4.5.

Comparacion de créditos del area Energia y atmosfera.

. Centro . Swiss Tower  Edificio Real
Edificios empresarial 2
Leuro

Certificacion  Certificaciéon  Certificacion

Tipo de certificacion Platino Oro Plata

Comisionamiento
fundamental de los sistemas REQUERIDO REQUERIDO REQUERIDO
energéticos del edificio

El‘frsliegfeno energetico REQUERIDO REQUERIDO REQUERIDO

Gestion de refrigerante REQUERIDO REQUERIDO REQUERIDO

fundamental

Optimizacion del 8/21 711 5121
desempeiio energético

Egergla renovable en el 0/4 0/4 0/4
sitio

Comisionamiento mejorado 2/2 02 02
Gegtlon de refrigerante 2 2 2/
mejorado

Medicion y verificacion:

Edificios base 313 13 073
Medicion y verificacion:

Submediciones de 3/3 3/3 3/3
arrendatarios

Energia ecoldgica 2/2 02 2/2

Puntaje total 20/37 13/37 12/37




4.2.5. Comparativa del area materiales y recursos

El crédito Almacenamiento y recoleccion de reciclables es un requerimiento, todas las
edificaciones han tenido que cumplirlo para luego poder obtener puntaje en los demas créditos, de

la tabla 4.6. se puede deducir que las tres edificaciones cumplieron con el prerrequisito.

El crédito Reutilizacion del edificio: Mantenimiento de paredes, pisos y techos existentes pide que
se conserve la estructura del edificio existente en el sitio, en este caso las tres edificaciones

obtuvieron un puntaje de cero porque todos los edificios fueron construidos desde cero.

El crédito Gestion de desechos de la construccion solicita reciclar elementos de la construccion y
desarrollar el plan de gestion de desechos, se obtiene un punto por reciclar o rescatar el 50% de
los materiales. De la tabla 4.6. se observa que solo dos edificaciones obtuvieron un punto y

realmente reciclar 50% es un gran esfuerzo y un buen avance en el Pert.

El crédito Reutilizacion de materiales pide reutilizar materiales del edificio anterior, en este caso
los tres edificios obtuvieron un puntaje de cero, posiblemente todos consiguieron el lugar como un

terreno y por eso no habia material que se pudieran reciclar, esto es muy comun en el Pert.

El crédito Contenido reciclado otorga un punto si el 10% de los materiales son reciclados y dos
puntos si el 20% de los materiales lo son. De la tabla 4.6. se puede observar que todos los edificios
obtuvieron buen puntaje, se deduce que si se puede construir un edificio utilizando materiales

certificados como reciclados.

El crédito Materiales regionales otorga un punto si el 10% de los materiales son fabricados en la
region (800 km) y dos puntos si es el 20%. En Lima y cerca a esta ciudad se producen diversos
productos, tener un alcance de 800 km para elegir materiales otorga un buen radio de
oportunidades. En la tabla 4.6. se observa que todos los edificios obtuvieron el puntaje completo.
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El crédito Madera certificada exige que al menos el 50% del total de los materiales de madera a
usarse en la edificacion provengan de bosques certificados por el Consejo de Manejo Forestal. En
la tabla 4.6. se puede observar que solo el edificio platino obtuvo el puntaje. El puntaje méximo

es un punto, no es mucho, quizas por la dificultad de poder lograr este objetivo.

Tabla 4.6.

Comparacion de créditos del area Materiales y recursos.

o Centro . Swiss Tower  Edificio Real
Edificios empresarial 2
Leuro

Certificacion  Certificacion  Certificacion

Tipo de certificacion Platino Oro Plata

Almacenamiento y REQUERIDO REQUERIDO REQUERIDO
recoleccidn de reciclables

Reutilizacion del edificio:
Mantenimiento de paredes, 0/5 0/5 0/5
pisos y techos existentes

Gestion de desechos de la

construccion 12 12 012
Reutilizacion de materiales 0/1 0/1 0/1
Contenido reciclado 2/2 2/2 12
Materiales regionales 2/2 2/2 2/2
Madera certificada 1/1 0/1 0/1

Puntaje total 6/13 5/13 3/13
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4.2.6. Comparativa del area calidad ambiental interior

Los créditos Desempeio de la calidad minima el aire interior, y Control de humo ambiental del
tabaco (ETS) son requerimientos, todas las edificaciones han tenido que cumplirlo para luego
poder obtener puntaje en los demas créditos opcionales. A diferencia de todas las otras areas, en

esta, cada criterio equivale a un punto.

El crédito Control del suministro de aire exterior propone poder controlar los sistemas de
ventilacion para promover el confort de los ocupantes. Asi los ocupantes de la edificacion pueden
trabajar de forma tranquila y satisfactoria. En la tabla 4.7. se observa que los tres edificios

obtuvieron el puntaje.

El crédito Mayor ventilacion exige proporcionar ventilacion adicional a la que se tiene con el aire
exterior. En la tabla 4.7. se observa que las tres edificaciones obtuvieron el puntaje completo, las
tres edificaciones en el 4area de Energia y atmdsfera también obtuvieron el puntaje en el crédito
Gestion de refrigerante mejorado, entonces, se puede deducir que las tres edificaciones poseen un

sistema de ventilacion propio.

El crédito Plan de gestion de la calidad del aire interior de la construccion: Durante la construccion
exige disefiar un plan para mantener las medidas de control y ponerlo en practica. En la tabla 4.7.
se observa que todas las edificaciones obtuvieron el puntaje. Practicamente se realizan medidas de

seguridad que se deben tener en cuenta en cualquier edificacion.

El crédito Materiales de baja emision: Adhesivos y selladores exige que los materiales a utilizar
contaminen minimamente el aire interior. Estos productos si se pueden encontrar en Perq, ya es
decision del cliente utilizarlos. En la tabla 4.7. se muestra que solo dos edificaciones obtuvieron el

puntaje.
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El crédito Materiales de baja emision: Pinturas y revestimientos exige que los materiales a utilizar
contaminen minimamente el aire interior. Estos productos si se pueden encontrar en Perq, ya es
decision del cliente utilizarlos. En la tabla 4.7. se muestra que solo dos edificaciones obtuvieron el

puntaje.

El crédito Materiales de baja emision: Sistema de pisos exige que los materiales a utilizar
contaminen minimamente el aire interior. Estos productos si se pueden encontrar en Pert, ya es
decision del cliente utilizarlos. En la tabla 4.7. se muestra que solo dos edificaciones obtuvieron el

puntaje.

El crédito Materiales de baja emision: Productos de agrofibras y madera procesada exige que los
materiales a utilizar contaminen minimamente el aire interior. En la tabla 4.7 se muestra que
ningun edificio logr6 obtener puntaje en este crédito, de todas formas, el puntaje era minimo, un

punto.

El crédito Control de fuentes de sustancias contaminantes y productos quimicos en interiores exige
minimizar la exposicion de los ocupantes ante sustancias quimicas peligrosas. Solo dos edificios

de los tres analizados obtuvieron puntaje, el de certificacion platino y el de certificacion oro.

El crédito Controlabilidad de los sistemas: Confort térmico promueve que al menos el 50% de los
ocupantes deben tener controles para el confort térmico en sus espacios a utilizar. En la tabla se

muestra que ningun edificio logrd obtener puntaje en este crédito.

El crédito Confort térmico: Disefio propone disefiar un sistema de climatizacién que pueda ser
manejado por los ocupantes del edificio. La idea es un disefio sencillo para que los ocupantes del
edificio lo usen, sirve para que el edificio sea sostenible en ese aspecto en el tiempo. En la tabla

4.7. se puede observar que solo dos edificaciones obtuvieron puntaje.
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El crédito Iluminacién natural y vistas: [luminacion natural exige que al menos el 75% de
iluminacién en los espacios ocupados habitualmente debe ser iluminacion natural. Solo dos

edificaciones obtuvieron puntaje, a pesar de que este criterio no es dificil de cumplir.

El crédito [luminacidn natural y vistas: Vistas exige proporcionar vistas al exterior para el 90% de
los espacios usualmente ocupados. Solo dos edificaciones obtuvieron puntaje, en este caso es

necesario distribuir bien las zonas del edificio para poder obtener el puntaje en este crédito.

Tabla 4.7.

Comparacion de créditos del area Calidad ambiental interior.

. Centro . Swiss Tower  Edificio Real
Edificios empresarial 2
Leuro

Certificacion  Certificacion  Certificacion

Tipo de certificacion Platino Oro Plata

Desempetio de la calidad

. o REQUERIDO REQUERIDO REQUERIDO
minima el aire interior

Control de humo ambiental  pp;ERIDO  REQUERIDO REQUERIDO

del tabaco (ETS)

Cpntrol df:l suministro de 11 11 11
aire exterior

Mayor ventilacion 1/1 1/1 1/1
Plan de gestion de la

calidad del e}lrre interior de 11 11 11
la construccion: Durante la

construccion

Materiales de baja emision:

Adhesivos y selladores 0 v 01
Materiales de baja emision: 11 11 0/1

Pinturas y revestimientos
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Materiales de baja emision:

Sistema de pisos 1 01 0
Materiales de baja emision:
Productos de agrofibras y 0/1 0/1 0/1
madera procesada.
Control de fuentes de
sustancias coytgmlnantes y 11 11 0/1
productos quimicos en
interiores
Controlabilidad de los
sistemas: Confort térmico 011 011 011
Confort térmico: Disefio 11 1/1 0/1
Il}lmlna010n. l’latl.lfal y U1 /1 n
vistas: [luminacién natural
Illumlnac?on natural y U1 /1 n
vistas: Vistas

Puntaje total 10/12 7/12 6/12
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4.2.7. Comparativa del area innovacion de disefio

El crédito LEED Accredited Professional exige que al menos un miembro del proyecto de
edificacion debe ser certificado en LEED AP para aprovechar mejor los créditos y obtener el mayor
puntaje posible. De la tabla 4.8. se observa que solo dos edificaciones obtuvieron puntaje, se

deduce que estas dos si contrataron a un miembro LEED AP.

Tabla 4.8.

Comparacion de créditos del area Innovacion de diserio.

. Centro Swiss Tower  Edificio Real
Edificios .
empresarial Leuro 8
Tino de certificacion Certificacion Certificacion  Certificacion
P Platino Oro Plata
Innovacion en disefio 1/1 0/1 1/1
LEED Acc;redlted 11 /1 11
Professional
Puntaje total 6/6 5/6 6/6

4.2.8. Comparativa del area prioridad regional

LEED puede otorgar hasta cuatro puntos a las edificaciones que atiendan ciertos créditos que son
importantes en la zona en donde estas siendo construidos, de la tabla 4.9. se puede observar que
solo dos edificaciones lograron el puntaje completo, y también se puede observar que los créditos

con los cuales se otorga puntaje pueden ser diferentes segun la edificacion.
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Tabla 4.9.

Comparacion de créditos del area Prioridad regional.

. Centro . Swiss Tower Edificio Real
Edificios empresarial 2
Leuro

) . ., Certificaciéon  Certificacion  Certificacion
Tipo de certificacion

Platino Oro Plata

Optlrr{lgacmn del desempeio /1 U1 U1
energetico
Comisionamiento mejorado 0/1 - -
Medicion y verificacion:
Submediciones de arrendatarios 0 01 Ul
Paisajismo con eficiencia de n n /1
agua
Tecnologias innovadoras para

i 1/1 1/1 -
aguas residuales
Reduccién del uso de agua 1/1 1/1 0/1

Puntaje total 4/4 4/4 2/4

4.3. Mejoras ambientales a partir del analisis de los créditos

Para el 4rea Sitios sustentables los créditos Transporte alternativo: Acceso al transporte publico,
Transporte alternativo: Almacenamiento de bicicletas y vestuarios, Transporte alternativo:
Vehiculos con bajas emisiones y consumo eficiente de combustible, y Transporte alternativo:
Capacidad de estacionamiento, todos deberian de tener dos puntos, en el Perti es muy accesible la
idea de que el edificio se encuentre cerca de un paradero para transporte publico, el
estacionamiento de bicicletas no ocupa mucho espacio, las edificaciones siempre construyen

estacionamientos y para cumplir el criterio de vehiculos con bajas emisiones basta con otorgarles
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la zona mas cercana del estacionamiento, son criterios que se cumplen de forma sencilla, pero que
son importantes de realizar. De todas formas, incluso edificios sin certificacion realizan estas
caracteristicas para cumplir ciertas necesidades de los trabajadores, como que viajen en transporte
publico, que anden en bicicleta, el uso de carro, entre otros; debido a esto, el puntaje en esta area
es alto, la idea de la certificacion es otorgar mayor puntaje por realizar acciones diferentes a las

realizadas en edificaciones no certificadas.

Los puntajes que se pueden obtener para el area de Eficiencia de agua son correctos, en primer
lugar, porque son posibles y en segundo lugar porque los criterios son importantes. Es importante
saber reutilizar el agua pluvial y el ahorro de agua potable, porque asi con el paso del tiempo la
edificacion aporta al planeta al no generar mayor desgaste. El puntaje me parece correcto, incluso
estaria bien que sean unos puntos mas porque el agua es un elemento vital en el planeta. Por otro
lado, que al ahorrar més porcentaje de agua se otorgue mayor puntaje es fantastico, porque asi se

exige un buen rendimiento del uso de agua.

Para el area Energia y atmosfera los criterios Optimizacion del desempeio energético y Energia
renovable en el sitio poseen demasiado puntaje y se debe tener en consideracion que el Pert no
posee los sistemas necesarios para optimizar la energia en tanto porcentaje; seria importante

adaptar un area tan importante segun las necesidades y medidas de cada pais, en este caso Pert.

Para el area Energia y atmoésfera los criterios Medicion y verificacion: Edificios base y Medicion
y verificacion: Submediciones de arrendatarios poseen demasiado puntaje, basta con otorgar un
punto, es muy comun en el Peru que todos los edificios tengas medidores segtin la zona del edificio,
también es muy comun que cada arrendatario posea su propio medidor para que asi pague

exactamente la cantidad de energia utilizada.
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Para el area Materiales y recursos, es demasiado el puntaje para el crédito Reutilizacion del
edificio: Mantenimiento de paredes, pisos y techos existentes, primero porque la probabilidad de
construir un edificio desde cero es lo mas usual, y segundo, porque de querer mantener las partes
importantes del edificio existente se debe analizar la resistencia que poseen, la edad, la calidad,

porque los edificios tienen un tiempo de vida.

En el resto de areas, cada criterio otorga un punto, lo cual es coherente, debido a que son logros
accesibles en diversos paises; ademads, que valga un punto incita a las empresas constructoras a
cumplir con cada criterio, haciendo asi que la edificacion abarque mas caracteristicas que permiten

aportar a la sostenibilidad del planeta.

4.4. Tablas de resultados: Real Statistics

Para comparar utilizando el Real Statitics se han empleado tres criterios: (1) porcentaje materiales

regionales, (2) porcentaje ahorro de energia, (3) porcentaje ahorro de agua.

Para analizar la tabla 4.10. se debe entender que si el p-valor es mayor a 0.05, entonces significa
que ambos tipos de edificacion aportan por igual, que son similares; en cambio, si el p-valor es

menor a 0.05, entonces significa que ambos tipos de edificacion tienen diferencias notorias.

Recordar que para que una edificacion sea considerada platino ha debido obtener un puntaje total
de 80 puntos o mas, para que una edificacion sea considerada oro ha debido obtener entre 60-79

puntos, y para que una edificacion sea considerada plata ha debido obtener entre 50-59 puntos.

Recordar también que para la certificacion LEED, el criterio de energia y atmosfera otorga como
maximo 37 puntos, el criterio de eficiencia de agua otorga como maximo diez puntos, el criterio
de materiales y recursos otorga como maximo trece puntos. Solo se mencionan estas tres areas
porque son las utilizadas para el comparativo usando Real Statitics.
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Tabla 4.10.

Tabla resumen de todos los criterios.

CRITERIOS = FFISHER P-VALOR SIGNIFICANCIA

CRITERIO 1  1.648 0.245
CRITERIO 2  5.931 0.022 *
CRITERIO 3 3.056 0.097

Nota. Leyenda para significancia: < 0.05 *, <0.01 **, >0.05

Observando el primer criterio de la tabla 4.11. notamos que se estd comparando las edificaciones
tipo platino con las edificaciones tipo oro, luego las certificaciones tipo platino con las tipo plata,
y por ultimo las certificaciones tipo oro con las tipo plata, el p-valor para todas las filas es mayor
a 0.05, lo cual significa que no existen diferencias notorias entre los tipos de edificacion. El primer
criterio analizado es porcentaje de materiales regionales (primer criterio), se analiza dentro del
area LEED materiales y recursos. Para lograr obtener puntaje en esta etapa se deben utilizar
materiales reciclados, tener una buena gestion de reciclaje para los desechos que generard la
construccion del edificio, y utilizar materiales cuya fabricacion sea cercana al edificio; obtener
puntos en este criterio no es complicado y genera beneficios econdmicos, por eso la gran mayoria
de edificaciones logra obtener puntaje acd, algunos edificios pueden obtener mas puntajes que

otros.
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Tabla 4.11.

Tabla resumen de p-valor segun el tipo de edificacion.

Tipos de edificaciones P-VALOR P-VALOR P-VALOR

comparadas CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
PLATINO ORO 0.110 0.309 0.194
PLATINO PLATA  0.470 0.060 0.352
ORO PLATA 1.000 0.040 0.093

Observando el segundo criterio de la tabla 4.11. notamos que se estd comparando las edificaciones
tipo platino con las edificaciones tipo oro, luego las edificaciones tipo platino con las tipo plata, y
por ultimo las certificaciones tipo oro con las tipo plata, el p-valor para las dos primeras filas es
mayor a 0.05, lo cual significa que no existen diferencias notorias entre los tipos de edificacion,
pero en la comparativa de la ultima fila se observa que el p-valor es menor que 0.05, lo cual indica
que existen diferencias entre las edificaciones de oro y plata. El segundo criterio analizado es
porcentaje de ahorro de energia (segundo criterio), se analiza dentro del a&rea LEED energia y
atmosfera. Para lograr obtener puntaje en esta etapa se deben utilizar sistemas y tecnologia que
ayuden al ahorro de energia eléctrica, desde focos ahorradores hasta una arquitectura que permita
la entrada de luz en las mafianas, energia renovable, una buena optimizacion de la energia; obtener
puntos en este criterio genera beneficios econdmicos a largo plazo. Pero la diferencia entre oro y
plata y por lo cual el p-valor salié menor a 0.05 puede ser debido a que para poder cumplir con el
requisito de tener certificacion plata conlleva obtener muchos menos puntos que la certificacion
oro, y en el criterio de porcentaje de ahorro de energia se obtienen mas puntos mientras mas
energia se ahorre, y para cada vez ahorrar mas energia también se necesita el uso de aparatos

eléctricos y aquello requiere mayor gasto econdmico.
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Observando el tercer criterio de la tabla 4.11. notamos que se estd comparando las edificaciones
tipo platino con las edificaciones tipo oro, luego las certificaciones tipo platino con las tipo plata,
y por ultimo las certificaciones tipo oro con las tipo plata, el p-valor para todas las filas es mayor
a 0.05, lo cual significa que no existen diferencias notorias entre los tipos de edificacion. El tercer
criterio analizado es porcentaje de ahorro de agua (tercer criterio), se analiza dentro del area
LEED eficiencia de agua. Para lograr obtener puntaje en esta etapa se debe obtener el mayor
porcentaje de ahorro de agua posible, como reutilizar el agua de lluvia, cafios ahorradores de agua,
una planta de tratamiento de aguas residuales para edificios. Una razén por la cual puede ocurrir
que el p-valor es mayor a 0.05 es que las diferencias de porcentaje de ahorro de agua entre un tipo

de edificacion a otra no son excesivamente diferentes en la mayoria de casos.

Tanto en el criterio de energia y atmosfera 'y eficiencia de agua se obtiene mas puntaje a mayor
ahorro, pero en el cuadro comparativo se observa que en la tltima fila para el criterio porcentaje
de ahorro de energia (criterio 2) el p-valor es menor a 0.05, lo cual significa que existen diferencias
entre ambas edificaciones, es una comparativa entre edificaciones oro y plata, la diferencia se da
porque un tipo de edificacion tiene mayor puntaje que el otro tipo de edificacion, esto puede ser
porque un tipo de edificacion ahorra mas energia que el otro tipo de edificacion. Es coherente que
a menos nivel de certificacion los puntajes en el criterio de energia y atmosfera disminuyan y que
los puntajes en el criterio de eficiencia de agua se mantengan parecidos porque como mencioné,
la primera 4rea tiene un maximo de 28 puntos y la segunda é4rea tiene un maximo de diez puntos,
entonces es mas logico que la edificacion plata haya decidido obtener menos puntaje en el criterio
de energia y atmosfera, ademas, los grupos electrogenos y demds que hacen que se ahorre mucho

mas la energia implica un mayor gasto economico que no todas las empresas estan dispuestas a

pagar.
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Ver tabla X (anexo 3), ver tabla XI (anexo 3), ver tabla XII (anexo 3), ver tabla XIII (anexo 3), ver
tabla XIV (anexo 3), ver tabla XV (anexo 3), ver tabla XVI (anexo 3), ver tabla XVII (anexo 3),
ver tabla XVIII (anexo 3), ver tabla XIX (anexo 3), ver tabla XX (anexo 3), ver tabla XXI (anexo
3), ver tabla XII (anexo 3), ver tabla XXIII (anexo 3), ver tabla XXIV (anexo 3). Todas las tablas
mencionadas anteriormente muestran las pruebas realizadas para obtener los p-valor mencionados

en las tablas 4.10. y 4.11. lineas arriba.

4.5. Discusion de resultados

En EEUU la certificacion LEED se utiliza en varios estados, no todos son abruptamente
urbanizados como Nueva York, en muchos estados atin existen casas en un gran mayor porcentaje
o existe una importante distancia entre cada edificacion; sin embargo, en el Pert, practicamente
todo se centraliza en la capital, Lima, generando que mas del 60% de edificaciones con
certificacion LEED se hayan desarrollado ahi. Como es sabido, la certificacion LEED fue
desarrollada en base a los estandares y caracteristicas de los EEUU y no se han realizado cambios
para cada pais diferente que haya querido utilizar la certificacion; entonces, por ejemplo, el puntaje
del crédito Seleccion del sitio en el area Sitios sustentables pide construir la edificacién en una

zona urbana, en varias localidades de EEUU si puede ser provechoso, pero en Pert no tanto.

Por otro lado, el costo de la certificacion LEED es el mismo independientemente del pais en donde
se va a realizar la construccion, aquello no es fructifero, en primer lugar, porque la moneda que
EEUU maneja son dolares y en el Peru se usa el sol, entonces se tiene que convertir la moneda, y
el dolar esta mejor evaluado que el sol, por ende, debido a no ser la moneda local, a muchos les
puede parecer un gasto fuerte. Ademas, en Peru hay zonas donde el metro cuadrado tiene un costo
muy elevado y zonas donde el metro cuadrado tiene un costo muy bajo, uno como empresa es

mucho mas probable que elija construir en un lugar donde el metro cuadrado cueste mas porque
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las personas estan acostumbradas a pagar precios mas altos y asi recuperar la inversion hecha al
obtener la certificacion LEED; sin embargo, en zonas donde las personas solo quieren tener un
lugar donde vivir y ahorrar lo mas posible, probablemente tener la certificacion LEED y todo el

gasto del mantenimiento que aquello conlleva, no les va a resultar beneficioso econdmicamente.

La certificacion LEED también solicita que la edificacidon se encuentre cerca a paraderos para
fomentar el uso de transporte publico, pero Peru se encuentre entre los paises con mayor trafico,
esto genera que exista mucho ruido, por ende, tener una edificacion cerca de avenidas principales
no es tan beneficioso, ademads, puede crear malestar en los ocupantes y esto haria que los ocupantes
disminuyan su efectividad en general. En EEUU existen ambos extremos, ciudades ruidosas al

igual que Lima y ciudades mas tranquilas y silenciosas, por ende, es ventajoso segun el estado.

Para que la edificacion se pueda desarrollar después de la construccion como un edificio verde,
sus ocupantes deben saber aprovechar las caracteristicas que el edificio posee, la certificacion
LEED pide que se les d¢ instrucciones a los ocupantes y ayudarlos, pero es cierto que con el pasar
del tiempo los ocupantes varian y no necesariamente la constructora estd obligaba a realizar clases
siempre para enseiar las caracteristicas. Otro ejemplo, es que no todos los ocupantes saben
mantener los sistemas de ventilacion. En EEUU es mas comtn que una empresa contrate personal
para que constantemente se les ensefie a sacar beneficio de las caracteristicas eco-amigables. Aca
en el Pera contratar personal extra para mantener las caracteristicas como edificio verde implica

un costo adicional mensual.

También se fomenta las zonas comunes para poder relajarse o compartir con los demds ocupantes,
en el Peru existen zonas comunes para compartir trabajos o reuniones y se tienen zonas comunes
para leer, relajarse o recrearse. En EEUU cierta cantidad de empresas posee zonas recreativas y

contratan personal para ensefarles a los ocupantes a mantenerse relajados, haciendo asi que el
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buen uso y los buenos impactos se sigan produciendo post-construccion. En el Pert no es comun

en todas las empresas contratar personal para que sus trabajadores se mantengan felices y relajados.

Los resultados obtenidos son consistentes segun Portela (2010) que menciona que gracias a la
certificacion LEED se logra reducir en grandes porcentajes el consumo de agua y el consumo de
electricidad, esto solo cumpliendo los prerrequisitos, y se puede ahorrar ain mas el consumo de
agua como de luz de cumplir varios criterios. Al buscar un mayor puntaje en la certificacion, se

logran mejores impactos para el planeta.

Lo que comenta Cafion (2018) es consistente con los resultados obtenidos, Cafidon comenta que la
idea de un edificio sostenible es el uso eficiente de agua, energia, materiales y demads, para asi
garantizar la disminucion de desperdicios y proteger al medio ambiente. Los edificios analizados
cumplen criterios que van de acuerdo con la idea de edificio sostenible de Cafdn, criterios que
otorgan puntos para asi obtener la certificacion LEED, y LEED menciona que los edificios que

han obtenido su certificacion son edificios sostenibles, por ende, es coherente el resultado.

Como menciona Ruiz (2017), el edificio Leuro es el primer edificio certificado platino en el Peru,
con 82 puntos de 110, esto demuestra que el Pert estd en la capacidad de cumplir con varios
criterios para que un edificio sea lo mas sostenible posible. Depende de cada empresa cuan
sostenible desea que sea el edificio, por eso se puede observar que los tres edificios analizados

poseen diferentes puntajes.

Pero también se debe de tener en cuenta lo que comenta Sanchez-Bayo (2021) que los criterios de
la certificacion LEED estan enfocados en el sistema americano, esto es coherente porque existen

criterios que las edificaciones en Pert no han podido cumplir porque el sistema no esta adaptado

75



a las necesidades de este pais, aparte que la eficiencia y la productividad serian mucho mayor con

métricas locales.

Con los p-valores se demuestra que practicamente no existe diferencia significativa, entre
edificaciones con diferente certificacion, para las principales areas de un edificio sostenible,
claramente a mayor puntaje un edificio si es mas sostenible, pero no son diferencias amplias, como
menciona Macias (2022), los diferentes niveles de certificacion es mas una cuestion de marketing,
por el hecho de mencionar que un edificio es platino, una persona puede pensar que es mucho mas
superior que un edificio oro, pero a largo plazo, los resultados practicamente son los mismos

porque no existen diferencias notorias.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se obtiene como conclusion que un edificio con certificacion LEED ayuda a la sostenibilidad para
el ambiente, ademas, también evita que se generen ciertos impactos negativos. Por ejemplo, el
ahorro de energia y de agua evitan impactos negativos en el medio ambiente, no se malgasta ni el
agua ni la luz y asi generamos conciencia y estabilidad para generaciones futuras; los espacios
recreativos y las entradas de luz natural generan impactos positivos en los trabajadores, sentirse
mejor, mas productividad. Es importante que un edificio genera impactos importantes en diversos

aspectos.

Se recomienda que seria mas beneficioso para el Pert si la certificacion LEED adaptara sus
criterios segun el pais donde serd evaluada una edificacion, como sus sistemas de medida, la
posible tecnologia a obtener, los lugares certificados de los cuales se pueden obtener materiales,
asi cada pais tendria mas facilidad de cumplir con mas criterios, ademads de lograr mayor eficiencia
en el uso de la edificacion. Las zonas de construccion, el clima seglin el lugar donde se construira,
el tipo de suelo, y mas, existen muchas variables que no solo se pueden medir segin parametros
estadounidenses. También se recomienda que, asi como los criterios deben ser adaptados a cada
pais, también los puntajes de cada criterio deben ser adaptados para cada pais, porque cada pais
tiene sus normas, leyes, costumbres e infraestructura, y la idea de los puntajes es que una

edificacion realice implementos extras a las normas bases de cada pais.

Se concluye que un mejor rango de certificacion LEED implica tener un mayor puntaje, lo cual
significa haber cumplido mas criterios para obtenerlo, entendiendo que cada criterio suma a apoyar
a la sostenibilidad. Entender también que no existen diferencias significativas entre diferentes tipos

de certificacion, entonces se recomienda optar por cualquiera de los cuatro tipos de certificacion
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para generar un avance en la sostenibilidad. Se concluye que para que un edificio logre obtener la
certificacion LEED no necesariamente debe cumplir con los criterios que resultan mas importantes
de la certificacion y que apoyan mas al medio ambiente, pero, a pesar de eso, de todas formas, un
edificio simplemente certificado ayuda en los impactos ambientales generados. Siempre se
recomienda cumplir con mads criterios, en consecuencia, se obtendra mas puntaje, y un mejor nivel
de certificacion genera mejor reputacion. Como conclusion se tiene que un edificio con
certificacion LEED si puede considerarse como un edificio verde, sostenible, sustentable.
Entendiendo que un edificio verde implica eficiencia en la etapa de la construccion, en la parte
material, y también bienestar de los ocupantes de dicho edificio a lo largo del tiempo. Es

importante que cada aspecto de la edificacion produzca beneficios.

Se puede inferir que los criterios de la certificacion LEED son validos y ttiles, todos los criterios
ayudan con aportar un buen ambiente, pero no todos los puntajes colocados a cada criterio pueden
ser eficaces, por ejemplo, el drea de Sitios Sustentables podria tener menor puntaje por ser criterios
sencillos de cumplir; con la certificacion se busca premiar con puntaje las acciones que exijan un
poco mas cumplirlas. Variar el puntaje de criterios puede suponer afiadir més criterios a una misma
area para cumplir mas objetivos, o también, disminuir puntajes de un area para afadir a otra area
ya existente, o incluso, crear un area mas con nuevos criterios, por ejemplo, no se analiza como

afecta el desarrollo de la edificacidon con edificaciones vecinas.
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Anexo 1

Tabla |

Sitios sustentables.

Criterio Puntaje Explicacién
Prevencion de la Implementar un plan de control de sedimentacion y
polucién de la prerrequisito  erosion para reducir la contaminacion ocasionada por
construccion las actividades de construccion.

., El sitio elegido en donde se va a construir debe
Seleccion del . :
sitio 1 ayudar a reducir impactos y se deben evitar lugares

inapropiados.

Densidad de Realizar la construccion en un area ya urbanizada
desarrollo y 5 para preservar habitats y recursos naturales
conectividad con existentes, ademas la infraestructura se puede
la comunidad desarrollar mas facilmente.
Reurbanizacion Desarrollar un plan para corregir los problemas
de terrenos 1 ambientales del sitio o construir en un terreno
abandonados definido como abandonado.
Transporte
alternativo: La construccion debe estar cerca a los sitios con
Acceso al 6 acceso a transporte publico para asi evitar el uso de
transporte automoviles propios.
publico
Transporte
alternativo: Implementar un estacionamiento para bicicletas para
Almacenamiento 2 los ocupantes del edificio, esto para reducir la
de bicicletas y contaminacion evitando el uso de automoviles.
vestuarios
Transporte
alternativo:
Vehiculos con Disefar un estacionamiento, cerca de la entrada
bajas emisiones y 3 principal, para vehiculos con bajas emisiones y

consumo
eficiente de
combustible

consumo eficiente de combustible.
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Transporte
alternativo:
Capacidad de
estacionamiento

Desarrollo del
sitio: Proteccion
o restauracion
del habitat

Desarrollo del
sitio:
Maximizacion
del espacio
abierto

Disefio de
ingenieria
hidraulica:
Control de
cantidad

Disefio de
ingenieria
hidraulica:
Control de
calidad

Efecto isla de
calor: Sin techo

Efecto isla de
calor: Techo

Reduccidon de la
contaminacion
luminosa

Pautas de diseno
y construccion
para el
arrendatario

No proporcionar mas estacionamientos de los que
solicita la norma para asi evitar el uso de
automoviles y promover el uso de vehiculos
compartidos.

Se pide conservar las areas naturales existentes y
restaurar las dafiadas.

Disefiar espacios con vegetacion para asi lograr
reducir la huella de carbono de edificio.

Implementar un plan para poder aprovechar al
maximo las aguas pluviales, como recolectarla en
tanques para reutilizarla después o que llegue
directamente a zonas donde haya vegetacion.

Instalar dispositivos para capturar la escorrentia y
poder tratarla para luego utilizarla.

Reducir impactos provocados por la luz del sol, por
ejemplo, plantar vegetacion para producir sombras y
que esta absorba la luz solar, también se puede
utilizar materiales que reflejen la luz solar en lugar
de absorberla.

Reducir los impactos provocados por la luz del sol
utilizando techos con alto valor de SRI o colocar
vegetacion en el techo de la edificacion.

Minimizar el uso de energia luminosa y disefar la
edificacion para saber aprovechar la luz natural a
toda hora.

Ensear a los ocupantes las caracteristicas
sostenibles de la edificacion y brindarles informacion
sobre como pueden aprovechar al maximo estas
caracteristicas para reducir impactos negativos en el
ambiente.
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Tabla Il

Eficiencia de agua.

Criterio Puntaje Explicacion

Utilizar eficientemente el agua para asi reducir su
prerrequisito  uso, ademas se reduce la carga de suministro de agua
municipal.

Reduccion del
uso de agua

Paisaji n i e
a15aJISmo €0 Limitar el uso de agua potable y no utilizar el agua

eficiencia de 4 potable para el riego de plantas.

agua

Tecnologias

innovadoras ) Reducir el consumo de agua potable e instalar un
para aguas sistema de tratamiento de aguas residuales en el sitio.
residuales

Utilizar eficientemente el agua para asi reducir su
uso, ademas se reduce la carga de suministro de agua
municipal.

Reduccion del
uso de agua




Tabla 111

Energia y atmosfera.

Criterio Puntaje Explicacion
Comisionamiento
fundamental de . . ., . .
. . .. Verificar la instalacion y el buen funcionamiento
los sistemas prerrequisito . .
L de los sistemas de energia.
energéticos del
edificio
- Establecer el nivel minimo de eficiencia de
Desempetio , e .
L . .. energia para el edificio y los sistemas propuestos
energetico prerrequisito . . -
.. con el fin de reducir los impactos ambientales y
minimo .
economicos.
Gestion de
refrigerante prerrequisito  No utilizar refrigerantes a base de CFC.
fundamental
S, Obtener niveles mas altos de los estandares en el
Optimizacion del - , .
~ desempeiio de energia, mayores niveles que los
desempefio 21 - N .
e del prerrequisito de Desempefio energético
energético L
minimo.
Energia
renovable en el 4 Instalar sistemas de energia renovable en el sitio.
sitio
Comisionamiento ) Comenzar el proceso de comisionamiento desde
mejorado la etapa de disefo del edificio.
Gestion de . o .
. No usar refrigerantes o utilizar refrigerantes que
refrigerante 2 .. . SO
. disminuyan los impactos del cambio climético.
mejorado
Medicion P . .,
. Y El edificio debe poseer equipos de medicion de
verificacion: 3

Edificios base

Medicion y
verificacion:
Submediciones
de arrendatarios

energia.

Cada arrendatario debe poseer equipos de
medicion.
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El 35% de la electricidad del edificio debe ser de

Tabla IV

Energia .
8l 2 una fuente con certificado Green-e al menos
ecoldgica ~
durante dos afios.
Materiales y recursos.
Criterio Puntaje Explicacion
Almacenamiento Designar un area para la recoleccion y el
y recolecciéon de  prerrequisito  almacenamiento de materiales para reciclar de
reciclables todo el edificio.
Reutilizacion del
edificio:
Mantenimiento 5 Conservar la estructura del edificio para asi reducir
de paredes, pisos desechos e impactos.
y techos
existentes
Gestion de Desarrollar un plan de gestion de desechos de la
desechos de la 2 construccidn para asegurarse que los desechos
construccion sean depositados en los vertederos adecuados.
Reutilizacion de 1 Reutilizar los materiales del edificio para reducir la
materiales demanda de materiales y la cantidad de desechos.
Contenido ) Utilizar en la construccion materiales reciclados
reciclado para reducir impactos.
Materiales ) Utilizar materiales y productos que se fabriquen
regionales dentro de la region.
Madera La utilizacion de madera en la construccion debe
} 1 tener certificados de que provienen de una gestion
certificada

forestal responsable.
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Tabla Vv

Calidad ambiental interior.

Criterio Puntaje Explicacion
Desempeftio de la . ) C )
. . .. Mejorar la calidad de aire interior a fin de mejorar el
calidad minima prerrequisito : .
o confort, bienestar y productividad de los ocupantes.
el aire interior
Control de humo
ambiental del prerrequisito  Prohibir fumar en el edificio.
tabaco (ETS)
Control del . o
. Tener un control del sistema de ventilacion para poder
suministro de 1 . .
. ) mejorar el bienestar de los ocupantes.
aire exterior
Mayor 1 Proporcionar ventilacion adicional a la del aire
ventilacion exterior para mejorar la calidad ambiental interior.
Plan de gestion
de la calidad del ., ) .
o Desarrollar un plan de gestion de la calidad de aire
aire interior de la o .,
g 1 interior para la etapa de la construccion y las fases
construccion: . ., . .
previas a la ocupacion de la edificacion.
Durante la
edificacion
Materiales de
baja emision: 1 Minimizar la cantidad de contaminantes del aire
Adhesivos y interior que sean dafinos para los ocupantes.
selladores
Materiales de
baja emision: 1 Minimizar la cantidad de contaminantes del aire
Pinturas y interior que sean dafinos para los ocupantes.
revestimientos
Material . . . .
e .e's,de Minimizar la cantidad de contaminantes del aire
baja emision: 1 o ~.
. . interior que sean dafiinos para los ocupantes.
Sistema de pisos
Material C . . .
gte a‘e.s,de Minimizar la cantidad de contaminantes del aire
baja emision: o - .
1 interior que sean dafiinos para los ocupantes. Incluir

Productos de
agrofibras y

las especificaciones de los productos seleccionados.
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madera

procesada
Control de
fuentes de
sustancias Minimizar el uso de materiales y sustancias quimicas
contaminantesy 1 peligrosas para que los ocupantes no se vean
productos afectados.
quimicos en
interiores
Controlabilidad Instalar un sistema para que los ocupantes puedan
de los sistemas: 1 ajustar el confort térmico a su gusto dentro de su
Confort térmico espacio.
Disefiar un sistema de ventilacion y aire
Confort térmico: 1 acondicionado en base a la cantidad de ocupantes y
Disefio disefnar estrategias para asegurar el confort de los
ocupantes.
[luminacion
natural y vistas: 1 Disenar el edificio de manera que se pueda utilizar lo
[luminacion maximo posible la iluminacion natural.
natural
[luminacion N P
. Diseniar el edificio de manera que se pueda
natural y vistas: 1 . . .
. proporcionar vistas naturales del exterior.
Vistas
Tabla VI
Innovacion de diseiio.

Criterio Puntaje Explicacion

Innovacion Realizar disefios innovadores por encima de los

en disefio estandares del LEED.

LEED .

. Al menos un miembro del proyecto debe ser LEED
Accredited 1
. AP.
Professional
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Anexo 2
Tabla VII

Edificios certificacion Platino.

Edificios certificacion Platino

Criterios ecnintrre?sarial Reforma Elm Park  Tanger 66 -
p 180 Block D Office Building
Leuro
Por.centaje materiales 35 41 27 70
regionales
Porce}ltaje ahorro de 17 35 24 22
energia
Porcentaje ahorro de 40 40 31 32
agua
Tabla VIII

Edificios certificacion Oro.

Edificios certificacion Oro

Criterios

Porcentaje materiales
regionales

Porcentaje ahorro de
energia

Porcentaje ahorro de
agua

Swiss
Tower

30

40

60

Nippon Life
Marunouchi
Garden Tower

18

28

48

T7T8 Ciudad

Empresarial

Torre
Anseli

Sarmiento Angulo

30

21

37

24

40

36
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Tabla IX

Edificios certificacion Plata.

Edificios certificacion Plata

Criterios ifici
o 7000 Edificio WT

Edificio Real 8 Euclid SLI Morumbi
Porcentaje materiales 18 48 12 36
regionales
Porceytaje ahorro de 15 8 71 10
energia
Porcentaje ahorro de 27 27 33 40

agua
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Anexo 3
Tabla X

ANOVA. Single Factor. Porcentaje materiales regionales.

DESCRIPTION Alpha  0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower  Upper

PLATINIUM ¢4 173 43 350.917  1052.75 7.3989 26.5126 59.9874

GOLD 4 102 26 33 99 7.3989 8.7626 42.2374

PLATA 4 114 29 273 819 7.3989 11.7626 45.2374
Tabla XI

ANOVA. Porcentaje materiales regionales.

Sources  SS df MS F P Eta-sq RMSSE Omega
value Sq

Between 5, 167 2 361083 1.6490  0.2454 02682 0.6421 0.0976

Groups

Within 040750 9 218.972

Groups

Total 2692917 11 244811
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Tabla XI1

Kruskal-Wallis Test. Porcentaje materiales regionales.

PLATINIUM GOLD PLATA

median 38 27 27
rank sum 35 19.5 23.5
count 4 4 4 12
’/n 306.25 95.0625 138.0625  539.375
H-stat 2.4903
H-ties 2.5079
df 2
p-value 0.2853
alpha 0.05
sig no
Tabla X111
Pairwise t tests. Porcentaje materiales regionales.
group 1 group 2 p-value mean
PLATINIUM GOLD 0.1530 17.75
PLATINIUM PLATA 0.2829 14.75
GOLD PLATA 0.7501 3
Tabla X1V
Pairwise Mann-Whitney tests. Porcentaje materiales regionales.
group 1 group 2 p-value U-stat mean
PLATINIUM GOLD 0.1102 2 17.75
PLATINIUM PLATA 0.4704 5 14.75
GOLD PLATA 1 7.5 3
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Tabla XV

ANOVA. Single Factor. Porcentaje ahorro de energia.

DESCRIPTION Alpha  0.05

Group Count Sum Mean Variance SS ?}i Lower  Upper

PLATINIUM 4 98 25 57.6667 173 3.8685 15.7488 33.2512

GOLD 4 129 32 88.2500 264.75 3.8685 23.4988 41.0012

PLATA 4 54 14 33.6667 101 3.8685 4.7488 22.2512
Tabla XVI

ANOVA. Porcentaje ahorro de energia.

Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE L(g)(;nega
Between 710.1667 2 355.08 5.9318 0.0227 0.5686 1.2178 0.4511
Groups

Within 53875 9 59.861

Groups

Total 1248917 11  113.54
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Tabla XVII

Kruskal-Wallis Test. Porcentaje ahorro de energia.

PLATINIUM GOLD PLATA
median 23 34 13
rank sum 29 37.5 11.5
count 4 4 4 12
’/n 210.25 351.5625  33.0625 594.875
H-stat 6.7596
H-ties 6.8072
df 2
p-value 0.0332
alpha 0.05
sig yes
Tabla XVIII
Pairwise t tests. Porcentaje ahorro de energia.
group 1 group 2 p-value mean
PLATINIUM GOLD 0.2487 7.75
PLATINIUM PLATA 0.0639 11
GOLD PLATA 0.0193 18.75
Tabla X1X
Pairwise Mann-Whitney tests. Porcentaje ahorro de energia.
group 1 group 2 p-value U-stat mean
PLATINIUM GOLD 0.3094 4 7.75
PLATINIUM PLATA 0.0606 1 11
GOLD PLATA 0 1 18.75
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Tabla XX

ANOVA. Single Factor. Porcentaje ahorro de agua.

DESCRIPTION Alpha  0.05

Group Count Sum Mean Variance  SS ?}i Lower  Upper

PLATINIUM 4 143 36 24.25 72.75  3.9660 26.7783 44.7217

GOLD 4 181 45 126 379 3.9660 36.2783 54.2217

PLATA 4 127 32 38 115 3.9660 22.7783 40.7217
Tabla XXI

ANOVA. Porcentaje ahorro de agua.

Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE L(g)(;nega
Between 384.6667 2 192.33 3.0570 0.0970 0.4045 0.8742 0.2553
Groups

Within 56625 9 62917

Groups

Total 9509167 11 86.447
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Tabla XXII

Kruskal-Wallis Test. Porcentaje ahorro de agua.

PLATINIUM GOLD PLATA
median 36 43 30
rank sum 25 36 17
count 4 4 4 12
’/n 156.25 324 72.25 552.5
H-stat 3.5
H-ties 3.5622
df 2
p-value 0.1684
alpha 0.05
sig no
Tabla XXIII
Pairwise t tests. Porcentaje ahorro de agua.
group 1 group 2 p-value mean
PLATINIUM  GOLD 0.1944 9.5
PLATINIUM  PLATA 0.3524 4
GOLD PLATA 0.0931 13.5
Tabla XXIV
Pairwise Mann-Whitney tests. Porcentaje ahorro de agua.
group 1 group 2 p-value U-stat mean
PLATINIUM GOLD 0.3094 4 9.5
PLATINIUM PLATA 0.4567 5 4
GOLD PLATA 0.1102 2 13.5
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