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Resumen

En el Peru existe actualmente mayor consciencia ambiental y mayor demanda
por desarrollar proyectos que busquen ser sostenibles no solo durante la
ejecuciéon de los procesos constructivos, sino a lo largo del ciclo del proyecto.
Optandose por aplicar metodologias desarrolladas por certificaciones
medioambientales internacionales. Sin embargo, ante la falta de profesionales
especializados y certificados; asi como los elevados costos que implica la
transacciéon del mantenimiento y/o inversion de una certificacion internacional que
garantice que el inmueble es eco-amigable con su entorno; es decir, sostenible.
Nace la necesidad de impulsar una metodologia medioambiental que mitigue los
impactos generados durante el proyecto a través de sistemas alternos que, a su
vez, otorgara de igual manera una certificacion internacional, pero que sera de
mayor acceso para los usuarios, al estar apoyada en una correcta gestion
medioambiental. Por ello, es asi como a través de herramientas de evaluacién y
una metodologia VERDE desarrollada por el Green Building Council de Espafa
(GBCe), se analizé en tres edificaciones comunes del pais; es decir, una vivienda
unifamiliar, una vivienda multifamiliar y un edificio comercial su ciclo del proyecto,
obteniéndose cual fue mas sostenible y cual inmueble mitigd potencialmente mas
impactos. Teniéndose como principales resultados obtenidos que el edificio
comercial fue més sostenible, al tener mayor magnitud de proyecto, al manejar
mejor los pardmetros como los correspondientes a su ubicacién (Parcela y
Emplazamiento), Calidad del Ambiente Interior y Aspectos Sociales y
Econdmicos. Sin embargo, tener en cuenta que los resultados son sélo
referenciales al ser analizados cualitativamente en los tres casos sefialados y que
debe ser la pauta inicial para gestionar sosteniblemente un proyecto de
construccioén en el territorio nacional.

Abstract

In Peru exists a deeper environmental consciousness and a bigger demand for
develop projects which seeks to be sustainable not only in the construction
processes, but along all the project cycle. Opting for the application of developed
methodologies by international environmental certifications. However, due to the
lack of specialized and certified professionals; as well as the elevated costs that
implies the transaction of maintenance and the initial investment of having an
international certification which guarantees that the building is eco-friendly with
their environment; in other words, sustainable. Born the necessity of impulse an
environmental methodology that mitigates the impacts generated during the
project across alternated systems which will bring also an international
certification, only which will be of better access for all the users, being supported
by a correct environmental management. Thus, across the different evaluation
tools and a GREEN methodology developed by the Green Building Council of
Spain (GBCe). Three common buildings of the country have been analyzed and
their cycle project, being a single-family building, an apartment complex building
and a commercial building. Obtaining which one was the most sustainable and
which one was the most that potentially mitigated the environmental impacts.
Concluding that the first results shows that the commercial building was the most
sustainable, handling much better the parameters as the ubication (Plot and
Location), the Quality of the Indoor Environment and Social and Economic
Aspects. However, is important to have in mind that the results are only referential,
being analyzed qualitatively in the three cases indicated previously and does it
have to be the guideline for a correct environmental management in a construction
project in the national territory.

iii
Palabras clave: sostenibilidad, impacto medioambiental, ciclo del proyecto, metodologia VERDE.
Key words: sustainability, environmental impact, project cycle, GREEN methodology
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, se disponen de mayores términos de consciencia ambiental en
cuanto al disefio, gestion y construccion de proyectos inmobiliarios. También se
cuentan con herramientas metodologicas y de gestion para desarrollar edificaciones
verdes y eco-amigables, que permiten lograr un nivel de sostenibilidad y reducir los
impactos ambientales. Sin embargo, esas certificaciones no se han difundido en el
pais, debido a diversos factores, como: la elevada inversion inicial y/o escasez de
certificadores, asi como los costos de transaccion que implica su mantenimiento.
Por ello, han surgido diversas certificaciones alternativas a LEED y BREEAM, que
destacan por su sencillez, como es el caso de la herramienta “verde”, la cual podria
ser aplicada a edificaciones tipicas del medio nacional, y de esta forma permita no
solo identificar los impactos ambientales generados durante el ciclo de vida del
inmueble, sino medir la sostenibilidad en mediano largo plazo.

"ANTECEDENTES

El concepto de sostenibilidad ha madurado tetrica y metodolégicamente en los
ultimos anos. Un ejemplo es la preocupacion por el impacto ambiental que acasiona
la construccion de los edificios y la fabricacion de los materiales en el ambiente
(Macias, 2010). Se han disefiado diversos métodos para la evaluacién ambiental,
que permite medir el efecto que generan las edificaciones tanto en su pre uso como
en su uso y abandono.
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De otro lado, es importante tener en cuenta que el concepto de sostenibilidad es
muy complejo y no puede analizérselo Gnicamente desde un enfoque ambiental
(Salazar, 2015). Es decir, que en su manejo no se centra en proyectos inmobiliarios
y, por consiguiente, tiene implicancias trans-sectoriales en su aplicacién como lo
reportan las encuestas realizadas por el Estado de la Sostenibilidad en el Perg,
conducida por KPMG en las 100 empresas mas importantes del pais. Segin esta
fuente, el 37% de las empresas miden impactos en el sector econdmico, el 34% en
lo social y el 29% restante en el'medio ambiente (Salazar, 2015).

Entonces, surge la interrogante de ¢ cuanto puede aplicarse a la gestion ambiental
en un pais, en el cual, el desarrollo sostenible esta evolucionando y se encuentra,
fuertemente vinculado al desarrollo econémico y las regulaciones del Estado?
(Horna, 2013). Con esa finalidad, se establecen comisiones ambientales desde el
gobierno para “Promover la implementacién y desarrollo de una politica ambiental
integral y de desarrollo sostenible en el pais que garantice la conservacién del medio
ambiente y ecologia” (Castillo, 2002).

Ante la preocupacion ambiental en el mundo y el pais, las edificaciones sostenibles
se ven inmersas en un ‘movimiento técnico y social” que promueve la edificacion
verde y que tiene como telén de fondo a un movimiento mas amplio, el desarrollo
sostenible (Macias, 2010). Es logico inferir que en el concepto de sostenibilidad esta
implicito el desarrollo econémico y, a su vez, dependiente de éste la gestién de
proyectos constructivos; por lo que se requiere controlar la variable “entorno”y los
impactos ambientales. Es decir, que para lograr el desarrollo sostenible se necesita
establecer un equilibrio, que tenga en cuenta el crecimiento econdémico, la
conservacion ambiental y el bienestar social (Horna, 2013).

De ese modo, la gestion ambiental considera lograr un nivel de sostenibilidad en el
sector de la construccion, dado que es uno de los sectores que presenta mayores
impactos (GBCe, 2017) y se ve expuesta a la necesidad por establecer el equilibrio
entre las dimensiones econdmica, social y ambiental del desarrollo (Horna, 2013).

OBJETIVOS

Realizar el andlisis de sostenibilidad y eco-disefo de tres edificaciones tipicas del
pais (vivienda unifamiliar, vivienda multifamiliar, edificio empresarial) y aplicar la
metodologia verde para evaluar sus impactos ambientales en su entorno.

Los objetivos especificos son los siguientes: \
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w
/ ,



FACULTAD DE
CIENCIAS E
INGENIERIA

a.

b.

Analizar cualitativamente los parametros de tres edificaciones (vivienda
unifamiliar, de una vivienda multifamiliar y de un edificio empresarial) para
identificar los principales parametros de sostenibilidad y eco-disefio.

Aplicar la metodologia verde a las edificaciones elegidas y con base a los
resultados, consultar a un panel de expertos para determinar las diferentes
variables que deben considerar para lograr que una edificacion sea sostenible
en las condiciones del pais.

PLAN DE TRABAJO

Para desarrollar el estudio propuesto, el alumno debera cumplir con los siguientes
aspectos:

a.

2

Revision de la literatura especializada en lo referente a conceptos y métodos de
estimacion de la sostenibilidad ambiental y eco-disefio en edificaciones para
establecer el estado del arte del tema.

Descripcion ambiental de los proyectos a evaluar (vivienda unifamiliar, vivienda
multifamiliar y edificio comercial).

Aplicar la metodologia verde a los casos elegidos y sus resultados remitir a un
panel de expertos.

Andlisis e interpretacion de resultados.

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

Se establecera un rol de reuniones con el bachiller, que tendré una frecuencia
semanal a fin de garantizar el avance del estudio, sus conclusiones, el estado del
arte y la adecuada interpretacion de los resultados obtenidos.

Cabe sefialar, que la revision del documento final de la tesis tendra dos etapas: Un
primer borrador que considera los acapites de definicion del problema, justificacion,
objetivos, estado del arte y metodologia. Un segundo borrador se centrara en el
desarrollo de los resultados y su interpretacion; en esta etapa también se evaluara
‘la version integral del documento.

Nota: maximo 100 péagings.
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1. Introduccion

En la actualidad se dispone de mayores términos de consciencia ambiental en
cuanto al disefio, gestidn y construccion de proyectos inmobiliarios. También
se disponen de herramientas metodologicas y de gestion para desarrollar
edificaciones verdes y eco-amigables, que permiten lograr un nivel de
sostenibilidad y reducir los impactos ambientales. Sin embargo, tales
certificaciones no se han desarrollado, del todo en el pais, debido a diversos
factores, como la elevada inversion inicial y/o escasez de certificadores, asi
como los costos de transaccidon que implica su mantenimiento.

Por ello, han surgido diversas certificaciones alternativas a LEED y BREEAM,
gue destacan por su sencillez, como es el caso de la herramienta VERDE, la
cual podria ser aplicada a edificaciones tipicas del medio nacional (vivienda
unifamiliar, vivienda multifamiliar, edificio comercial), y de esta forma permita
no solo identificar los impactos ambientales generados durante el ciclo de
proyecto del inmueble, sino medir la sostenibilidad a mediano y largo plazo.
Es decir, fomentar el desarrollo sostenible en las construcciones inmobiliarias
del pais.

2. Objetivos, alcance y limitaciones

2.1. Objetivos

Realizar el analisis de sostenibilidad y ecodisefio de tres edificaciones tipicas
del pais (vivienda unifamiliar, vivienda multifamiliar, edificio comercial) y
aplicar la metodologia VERDE para evaluar sus impactos ambientales en su
entorno.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Analizar cualitativamente los parametros de tres edificaciones (vivienda
unifamiliar, de una vivienda multifamiliar y de un edificio comercial) para
identificar los principales pardmetros de sostenibilidad y ecodisefio.

e Aplicar la metodologia VERDE a las edificaciones elegidas y con base a
los resultados, consultar a un panel de expertos para determinar las
diferentes variables que deben considerar para lograr que una edificacién
sea sostenible en las condiciones del pais.

2.2. Alcance

Establecer conclusiones de los distintos analisis y resultados logrados para
verificar si es viable aplicar la metodologia VERDE, si se precisa de alguna
modificacion o, simplemente, no hay diferencia en cuanto a los impactos
generados por ésta. También, fundar una base en el camino de las
metodologias ambientales y desarrollo sostenible en el medio nacional, para
asi trabajar en simultaneo con lo establecido por el gobierno (fondo Mi
Vivienda Verde) y permitir obtener facilidades a los involucrados en el ciclo
del proyecto.



2.3. Limitaciones

Para el analisis, entendimiento y desarrollo del presente proyecto se tuvo en
cuenta que el estudio de los casos fue de indole cualitativo, puesto que no
se considero otras fuentes probabilisticas, por lo que los resultados sélo
conciernen a los casos estudiados y no se pueden inferir.

3. Estado del Arte

La sostenibilidad es un concepto que es analizado de diversos enfoques y
Cuyo arraigo esta en una correcta gestion medioambiental, la cual busca
tener en cuenta los distintos factores externos. Ademas de ser desarrollada
por las distintas metodologias impuestas en las certificaciones
internacionales, optando por conseguir un edificio que sea sostenible con su
medio y a lo largo de su ciclo de proyecto. Por ello, se tiene lo siguiente:

3.1 Gestién y desarrollo actual de los proyectos inmobiliarios

En esta seccién se tienen distintos anexos de documentos presentados a las
instituciones (nacionales y/o privadas), al momento de realizar la gestidon de
un proyecto inmobiliario; es decir, todos aquellos documentos entregables
por las empresas constructoras encargadas del proyecto y construccion, de
acuerdo con los requisitos de la institucion encargada (Ministerio de Vivienda,
2010). Como la memoria descriptiva, certificado de parametros urbanisticos,
licencia de obra, perfil econémico del proyecto, testimonio de compraventa
del terreno, convenio marco para operatividad y construccion entre el banco
y empresa contratista, CRI actualizado del terreno, presupuesto detallado por
partidas, cuadro de areas y precios de unidades inmobiliarias, entre otros
(CAPECO, 2016).

3.1.1. Manejo del concepto “sostenibilidad”

Aca se presenta en base a investigaciones y evaluaciones ambientales en la
ingenieria civil, el manejo del concepto “sostenibilidad” a lo largo de los afios
a nivel mundial (Gonzales, 2011). Teniéndose en cuenta que existen diversas
metodologias que permiten mitigar los impactos ambientales, sélo que, por
muchos factores involucrados a la hora de gestionar los proyectos de
construccion en el pais, no se presenta el crecimiento, como en otros lados, a
partir del movimiento a la edificacién verde y al desarrollo sostenible (Macias,
2010).

Naciendo asi la necesidad de estrategias corporativas en el ambito de la
sostenibilidad que busque que las empresas transformen sus procesos de
gestion y dejen de persistir vacios y debilidades en la valoracion de la
sostenibilidad en los negocios, comprometiendo asi a que se planteen
estrategias sostenibles en la aplicacion del dia a dia (Hurtado, 2015).

Es decir, que se presente un planeamiento estratégico eficiente, que
presente una mision y vision de la empresa, asi como, objetivos
organizacionales estratégicos por area de responsabilidad (Mancini, 2016).



Asi también, dado que se busca aplicar la herramienta VERDE en proyectos
inmobiliarios comunes del medio, en dicha seccion, se presentan los estudios
e investigaciones realizadas por especialistas para entender y tener un
manejo mas especifico del desarrollo sostenible en el pais. Por lo que es muy
importante tener un andlisis de la realidad del desarrollo sostenible en las
empresas y como éste ha ido evolucionando; es decir, después de 28 afios,
la sostenibilidad en el Perd va por un buen camino (Salazar, 2015). No
obstante, también se debe tener en cuenta que las empresas recién estan
considerando en su agenda la gestion ambiental y los aspectos que derivan
el manejar el concepto de sostenibilidad; ergo: “Hoy en dia se entiende la
necesidad de buscar tecnologias limpias, politicas adecuadas y la activa
participacion de los pobladores locales para lograr el desarrollo sostenible en
el Peru y poder asi brindar bienestar y una mejor calidad de vida a largo plazo”
(Castillo, 2002, pag. 80).

3.1.2. Metodologias verdes con parametros de sostenibilidad

En esta etapa se presenta la guia elaborada para certificacion VERDE, que
permitird establecer bases para las tres edificaciones tipicas del pais
(vivienda multifamiliar, vivienda unifamiliar y edificio comercial) (Green
Building Council Espafia, 2016). Es decir, el analisis del ciclo del proyecto,
asi también como el formato de encuesta que se utilizara para presentarlo
ante el panel de expertos. Evitandose asi, resultados comunes de los
proyectos de construccion ante la falta de gestibn medioambiental y los
impactos derivados en consecuencia por dicha carencia (Romero, 2015).
Finalmente, en dicho inciso se presentan las diferentes metodologias
desarrolladas por diferentes instituciones medioambientales que a través de
una serie de parametros buscan llegar, en lineas generales, al mismo
resultado que se desea conseguir en dicho estudio. No obstante, a través de
esta parte se tendran los diferentes andlisis metodologicos que desarrollan
otras instituciones y a su vez similitudes, puesto que GBCe (Green Building
Council Espafia) ha suscrito un convenio de colaboracion con USGBC para
aunar esfuerzos en un trabajo en comun para la transformacién del mercado
de la edificacion hacia la sostenibilidad (Green Building Council Espafia,
2017)

A continuacion, se presentara el marco conceptual aplicado al momento de
realizarse el desarrollo de un proyecto inmobiliario en el pais. Cabe resaltar,
qgue dichos aspectos forman parte de la documentacion reglamentaria para
llevar a cabo una construccién de edificaciones en el medio local; sin embargo,
no considera la inclusion de realizar analisis medioambientales que permitan
fomentar un desarrollo sostenible.



3.2 Marco Conceptual

En la actualidad, la gestion de proyectos inmobiliarios en el pais requiere de
una respectiva documentacion, cuya funcién es cumplir con las exigencias
impuestas por las diversas instituciones, ya sean publicas o privadas, con las
cuales se llevara a cabo el proyecto. Ademas, cabe resaltar que, a través de
dichos escritos, se establece una organizacién de todo el proyecto, la cual
servira para analizar las labores en las que se necesite la inclusion del area
ambiental.

Por ello, dependiendo del tipo de institucion, se tiene una documentacion
diferente; sin embargo, a continuacion, se mencionaran y definiran los
distintos escritos basicos para una institucion privada:

e Memoria descriptiva

Documento que describe la ubicacion, caracteristicas de la edificacion
(areas, numero de pisos, estacionamientos, entre otros), limites de
propiedad, entre otros del proyecto inmobiliario (Ledn, 2016).

e Certificado de pardmetros urbanisticos

Documento otorgado por la municipalidad respectiva en la cual se detallan los
requisitos que deben tener las edificaciones de un determinado distrito, como
ndmero de pisos, retiros, entre otros.

e Cuadro de acabados

Tabla a través de la cual se especifican al detalle el tipo y calidad de los
materiales a utilizar en todas y cada una de las partidas a ejecutar en el
proyecto.

e Presupuesto detallado por partidas

Informe que detalla el costo y/o valor monetario de las diversas partidas que
se presentan al momento de realizarse el procedimiento constructivo (obras
preliminares, movimiento de tierras, concreto armado, coberturas,
albafileria, acabados, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas,
instalaciones electromecanicas, equipamiento, entre otros).

e Cuadro de areas y precios de unidades inmobiliarias

Estan referidos a las areas de construccion que tendran las unidades
inmobiliarias a edificar y al costo que demandara el metro cuadrado de
construccion de estos inmuebles.

e Estudio de suelo

Informe que presenta las caracteristicas geotécnicas del terreno y que
permitira elaborar estrategias de disefio entre los proyectistas.



e Perfil econémico del proyecto

Documento desarrollado en base a un estudio y analisis de la zona
circundante al proyecto a ejecutar, en base al cual se toman muestras
estadisticas de mercado de obras en ejecucion y concluidas, para poder
determinar la incidencia de factibilidad que tendra el nuevo proyecto, asi
como sus potenciales posibilidades de venta en el mercado en base a los
costos, areas, equipamiento y servicios ofertados en comparacion a los
existentes el area de incidencia de la nueva edificacion.

e Cronograma valorizado de obra

Tabla que presenta la organizacion detallada diaria, mensual; de los diversos
trabajosy labores que se realizaran durante el tiempo de la construcciénde
la edificacion.

e Licencia de obra

Documento otorgado por la municipalidad correspondiente al distrito donde
se localiza el bien inmueble a través del cual se otorga la autorizacion y
permiso para llevar a cabo y en orden la construccion de la edificacion, en
estricto cumplimiento con las normas municipales y el Reglamento Nacional
de Edificaciones.

e Testimonio de compraventa del terreno

Es el documento publico emitido por un Notario Publico (de la zona donde se
ubica el bien), a través del cual se certifica la titularidad y /o propiedad del
bien inmueble (debidamente inscrito en la Superintendencia de los Registros
Publicos - Sunarp).

e CRI actualizado del terreno

Es el Certificado de Registro Inmobiliario emitido por la sede de la
Superintendencia de los Registros Publicos de la localidad donde se
encuentra el predio, rustico y/o urbano, a través del cual se certifican la
propiedad del predio y direccion de su localizacién, nimero de partida
registral de inscripcion ante esta sede, los antecedentes registrales que
tenga o existieron con una antigiiedad de 30 afios y la existencia o no de
alguna carga registral (hipoteca y/o embargos).

e PUyHRdel afio en curso

Estan referidos a los formatos del Impuesto Predial anual emitidos por las
Municipalidad Distrital y/o Provincial de la jurisdiccién donde se encuentra el
predio.

e CV del promotor y constructor

Documento que presenta el curriculo vitae de la persona promotora del
proyecto constructivo, asi como del profesional encargado de plasmarlo en
campo.



e Convenio marco para operatividad y construccidon entre el banco y
empresa contratista

Es el documento suscrito (mediante Escritura Publica) entre el Banco que
financiara el proyecto y el Promotor del proyecto y/o Constructor, a través del
cual ambas partes asumen, fijan reglas y condiciones para el financiamiento,
crédito, garantias y modalidades de los préstamos a la constructora,
potenciales clientes y fiadores de ser el caso.

3.3 Revisiéon de la Literatura

3.3.1 El concepto de sostenibilidad en las edificaciones

El concepto de sostenibilidad ha crecido mucho en los ultimos afios y esta
siendo desarrollado cada vez mas alrededor del mundo. No obstante, si bien
la sostenibilidad se ha alcanzado en distintos sectores, en la construccion se
reduce a la aplicacion de resultados y respuestas inmediatas que no generen
impactos significativos en el régimen social, econémico y medioambiental
(Villegas, 2013).

Un ejemplo de lo sefialado es la preocupacion acerca del impacto ambiental
gue ocasiona la construccion de los edificios y la fabricacion de los materiales
sobre el medio ambiente natural en el afio 80 (Macias, 2010). Por ello, se han
desarrollado y desarrollan en la actualidad, diversos métodos para la
evaluacion medioambiental, que permitiran medir el efecto que dejan las
edificaciones al momento de plasmar el trabajo en campo.

Asi también, es importante resaltar que, si bien las certificaciones son
importantes para tener una referencia fiable, existe el factor econémico, lo
gue lleva a preguntar si todo el movimiento verde genera menos impactos en
cuanto a los gastos que implica lograr un edificio verde y conseguir ser
sostenible. Es asi que la aplicacion de certificaciones sostenibles como
LEED, que ya tienen un valor agregado en el mercado de los inmuebles
sostenibles, ocasiona un incremento del 4% de renta en comparacion a sus
competidores; no obstante, viendo la diferencia del ratio de renta entre
eficiencia de energia, propiedades sostenibles y construcciones tradicionales
sin una metodologia sostenible, esta claro que se presenta una diferencia
significante en lo econémico (Bond, 2015).

Por ello, es importante tener en cuenta la realidad del pais en dicho concepto,
dado que el concepto de sostenibilidad ha evolucionado y se encuentra en
evolucion, por lo que hoy en dia no puede analizarselo simplemente desde
un enfoque medioambiental (Salazar, 2015). Asi, es importante ver cOmo es
el manejo del concepto de sostenibilidad en Latinoamérica, teniéndose asi
que, de acuerdo con investigaciones realizadas, desde un punto de vista de
macro, la difusion es mayor en las industrias que se encuentran relacionadas
con los recursos naturales y que puedan tener un efecto negativo en el medio
ambiente (Almeida, 2015).

Es decir, de aca se concluye que el manejo de dicho concepto en el pais no
se encuentra netamente arraigado a los proyectos inmobiliarios y, por
consiguiente, a la aplicacion de consciencia ambiental en tales, puesto que



segun las encuestas realizadas por el Estado de la Sostenibilidad en el Perd,
conducida por KPMG y el especialista José Salazar a las 100 empresas mas
importantes del pais; indican que el 37% de la empresas se dedican a medir
impactos en el sector econdémico, el 34% en lo social y solo el 29% restante
al medio ambiente (Salazar, 2015).

Entonces, cuanto puede aplicarse la gestion ambiental en un pais en el cual
el desarrollo sostenible esta evolucionando y se encuentra, paradéjicamente,
amarrado al desarrollo econémico del pais y por ende del Estado (Horna,
2013). Por ello, se establecen comisiones medioambientales desde el
gobierno para asi “promover la implementacién y desarrollo de una politica
ambiental integral y de desarrollo sostenible en el pais que garantice la
conservacion del medio ambiente y ecologia” (Castillo, 2002, pag. 81).

Es asi, como el concepto de gestion ambiental empresarial es algo que
paulatinamente se esta desarrollando en el Perd, cuyos pilares son los de
constante monitoreo ambiental, disposicién para obedecer, responsabilidad
(consciencia ambiental) y acciones de gestion ambiental (Lépez, 2014). Por
lo tanto, ante la preocupacién y consciencia ambiental que cada vez se
presenta en el mundo y paulatinamente en el pais, las edificaciones
sostenibles han crecido a partir del movimiento a la edificacion verde y bajo
el movimiento mas amplio de desarrollo sostenible (Macias, 2010). Ante ello,
es légico inferir que el concepto de sostenibilidad esta altamente implicado
al desarrollo econémico y, a su vez, dependiente de la gestion de proyectos
constructivos; por lo que se maneja ante la necesidad del entorno y la
demanda por reducir los impactos ambientales. En otras palabras, para
lograr un desarrollo sostenible se necesita establecer un equilibrio; es decir,
una balanza que tendra en cuenta el crecimiento econdémico, la conservacion
ambiental y el bienestar social (Horna, 2013).

Lo previamente sefialado genera una nueva incégnita, ¢como saber que la
balanza esta equilibrada y que se esta avanzando acorde a lo estipulado y
planificado? Quiere decir que aqui nace la necesidad de tenerse un sistema
de indicadores de sostenibilidad para los diversos medios, ya sean areas
naturales o la base de la presente tesis, una edificacién urbana que se
encuentra expuesta a una serie de factores que la fuerzan a ser medida no
sélo desde la etapa del pre-proyecto sino durante todo el ciclo del proyecto
y, asi, a través de los ya mencionados indicadores, detectar la sostenibilidad.
En otras palabras, nace la necesidad de realizarse desde un inicio
metodologias sostenibles para preservar el equilibrio, no so6lo para obtener
una certificaciéon que garantice todo lo previo, sino para que se obtenga una
vision global de la eficiencia, eficacia y efectividad de la aplicacion de
indicadores de sostenibilidad (Gutiérrez, 2012).

En conclusién, de los andlisis y estudios sefialados previamente por diferentes
autores, se llega a establecer que el concepto de sostenibilidad esta
evolucionando como se sefiala, pero a su vez se encuentra arraigado al
oportuno desarrollo economico en el cual se encuentre el pais, ocasionando
gue las empresas apuesten mas a los impactos generados en el sector
econdémico y, por lo tanto, se caiga en un circulo vicioso de que las empresas



no podran lograr el equilibrio sostenible descrito anteriormente, sin antes
apostar por el aspecto econémico y sin que el gobierno del pais mejore o
apunte por lograr un cambio a través de sus comisiones.

Ocasionando que las empresas y el gobierno no se responsabilicen,
culpando al otro, cuando un 90% de las personas indica que deben hacerlo
en conjunto el sector publico y privado (Salazar, 2015). Por lo tanto, trae en
consecuencia que el avance del desarrollo sostenible en el sector ambiental
del pais se vea estancando y, por ende, dejado de lado.

Asi que, “la civilizacion del consumo debe ser cambiada por la civilizacion de
la consciencia” (Fédorova, 2016). Una idea que permite desarrollar eco-
ciudades que ayudaran a modificar los altos ratios de consumo, por una
metodologia de bajo consumo y economia inteligente. Para que asi, la
gestion medioambiental que busca lograr un nivel de sostenibilidad en
diversos sectores, siendo el sector de la construccién uno de ellos, consiga
disminuir los grandes impactos a lo largo de su ciclo del proyecto (Green
Building Council, 2017). Viéndose expuesto a la necesidad del trabajo en
armonia del sector publico y privado (gobierno y empresas) y, asi, establecer
el equilibrio de lo econémico, social y medioambiental (Horna, 2013). Dado
que, en las empresas se presenta una necesidad de gerenciamiento para
poder mitigar los impactos ambientales generados ya sea en el planeamiento
del proceso productivo, la sustitucion y/o aplicacion de tecnologias y la
aplicacion de sistemas alternos, que no puede ir de la mano si es que no se
amplia el enfoque a lo econémico y social (Duarte, 2015), puesto que se
desea conseguir el desarrollo sostenible que en la actualidad del pais va ir
de la mano, por no mencionar con la ayuda, del sector publico.

Sin soslayar que el movimiento de la construccion sostenible necesita que
todos conozcan el ritmo de crecimiento del pais y, asi, estudiar la manera en
gue pueda realizarse sosteniblemente a través de los afios (Méndez, 2011).

3.3.2. Certificaciones Medioambientales

De acuerdo con lo previamente sefalado, queda claro que se busca
conseguir un medio en armonia, pero con base a qué indicadores puede
establecerse que una edificacion fue, es y sera sostenible a lo largo de su
ciclo.

Todo ello a lo largo de los afios llevd a que se formen comisiones
medioambientales que puedan conseguir aplicar las mediciones para los
distintos enfoques (social, econémico, ambiental). Haciendo que cada una
busque desarrollar su propia metodologia medio ambiental, pero con el
mismo propdasito; es decir, conseguir mitigar en la medida de lo posible los
impactos ambientales y de esa forma lograr el equilibrio que a su vez
permitira ser sostenible.

Entonces, es asi como tales metodologias al ser aplicadas otorgan una
certificacion a la empresa que las aplica a lo largo de su proyecto y procesos
constructivos, dado que éstas permiten demostrar la implementacion de un



sistema eficaz de gestion medioambiental.

Por lo tanto, de las diversas metodologias medioambientales, se hara a
continuacion una pequefa resefia de aquellas tres que en su mayoria son
aplicadas para medir los impactos a lo largo de la construccién de un
inmueble y que, a su vez, otorgan una certificacion medioambiental, puesto
que son los tres Grandes Sistemas de Certificacion de Edificios (Ramirez,
2009). Asi como aquella que certifica la documentacion del proyecto
apuntado a ser sostenibles (SB Tools).

Es asi como se tienen las siguientes:

SB Tools: Esta certificaciéon pertenece a la BEPAC Foundation,
formada en Canada desde 1998. La cual es un sistema de indices por
el cual, en el edificio a analizar, se toma una serie de datos de
proyecto para calcular los consumos de recursos, las emisiones, el
ambiente interior, las caracteristicas de comportamiento, que se
compararan de acuerdo con los criterios generales y coeficientes de
ponderacion en distintos campos (Ramirez, 2009). Al final se obtiene
de la division un indice de sostenibilidad, el cual estara del rango de -
2 a +5. Es importante recalcar que SB Tools certifica la documentacion
del proyecto mediante evaluadores externos, ya sea VERDE, LEED,
BREEAM, etc.

BREEAM: Dicha certificacion pertenece al BRE, formada en Reino
Unido en 1996. La cual también es un sistema de indices a traves del
cual también se evallan una serie de créditos en diferentes campos,
para gue asi se les otorgue una puntuacion, los cuales tendran pesos
ambientales. Siendo éstos ultimos valores que van desde 20 hasta 70.
Es importante resaltar que la informacion debe de ser evaluada por un
asesor independiente, el cual realizara una evaluacion formal, para
que luego pase a control de calidad de BRE y asi sea devuelto al
asesor homologado, tras lo cual finalmente se emite el certificado
(Ramirez, 2009).

LEED: Esta certificacion muy conocida, por no decir la mas famosa,
pertenece al Green Building Council de Estados Unidos y fue
desarrollada en el afio 1997. Consiste en un sistema de ratios a través
del cual se evaltan los distintos campos que se encuentran presentes
durante la construccion de una edificacion; es decir, acorde a donde
se desarrollara el inmueble, se tiene el inciso de parcela y
emplazamiento, el inciso de manejo de aguas, el inciso de energia y
atmosfera, el inciso de recursos naturales, el inciso de calidad del
ambiente interior, el inciso de aspectos sociales y econémicos v,
finalmente, el inciso de concepto de calidad. Todas las previamente
mencionadas, proporcionaran una serie de puntos que a través de un
miembro asociado; es decir, un asesor certificado, evaluara todo el
ciclo de construccién del inmueble para que asi comunique al GBC y
pueda emitirse una certificacion de acuerdo con los impactos que
fueron mitigados; es decir, con respecto a los puntos obtenidos. Es
importante sefialar que “la certificacion LEED indica aplicaciones



econdmicas utiles” (Charles, 2016). Como se sefiald en el inciso
anterior.

e VERDE: Finalmente, dicha certificacion consiste en el analisis de
reduccion de impactos cuantificando lo que representa la implantacion
de medidas de sostenibilidad en un edificio; es decir, a través de esta
metodologia se puede tener una vision de una certificacion
prestacional de reduccion de impactos. Ademas, la metodologia
VERDE esta arraigada a un analisis aproximado del ciclo de vida en
cada edificio; sin embargo, se lo conoce como un analisis del ciclo del
proyecto. En otras palabras, VERDE analiza la reduccion de los
impactos del edificio a través de la implementacion de medidas que
abarcan desde la etapa de disefio hasta los factores de rendimiento,
agrupadas asi en una lista de criterios de sostenibilidad. Cabe
mencionar que el calculo de la reduccién de impactos en cada una de
las fases del ciclo del proyecto se normaliza con una puntuacion del 0
al 5, presentandose graficamente con la obtencién de 0 a 5 hojas
verdes (Green Building Council Espafia, 2017). Es importante
mencionar la influencia de la certificacion LEED hacia la metodologia
VERDE, puesto que ésta ultima fue desarrollada por el Green Building
Council de Espafia, basdndose en la primera, pero con un enfoque
mas accesible que se vera préximamente.

Cabe sefalarse que el Peru gradualmente viene arraigando las metodologias
medioambientales en los proyectos constructivos, teniéndose asi que la
certificacion LEED es la preferida a nivel mundial, 32% de las viviendas eco
amigables son de este tipo (Romero, 2018); no obstante, el gobierno peruano
a través del fondo Mivivienda Verde, como sera explicado mas adelante,
viene fomentando la aplicacibn de una metodologia ambiental bajo sus
propios estandares. Siendo asi que en las ciudades de Tarapoto, Piura,
Chiclayo, Arequipa, Trujillo, Ica y Lima se cuenta con proyectos en proceso
de certificacion, mientras que a nivel nacional se cuenta con 6000 viviendas
certificadas y 4000 en proceso (Romero, 2018).

En resumen, la siguiente tabla presenta los sellos de las certificaciones
mencionadas anteriormente, pero teniéndose en cuenta que SB Tools
certifica a un evaluador externo conforme a su respectiva documentaciéon por
lo que no se cuenta con un sello y asi también se tiene a VERDE que sera
aplicada en la presente tesis. Por ello, se tiene lo siguiente:
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Tabla 1.- Sello de certificaciones medioambientales

Fuente: BREEAM, LEED, Green Building Council Espafia

BREEAM LEED VERDE

\_‘f_o INTIFIED 4

UsgaC

3.3.3. Impacto Ambiental en los proyectos constructivos ante la falta de
gestion medio ambiental y metodologias sostenibles

Acorde a todo lo sefialado previamente, en el pais paulatinamente se va
desarrollando el concepto de sostenibilidad, la aplicacion de gestibn medio
ambiental y la implementacion de diversas metodologias que midan el nivel
de sostenibilidad en una construccion. Sin embargo, lo Ultimo radica en que se
debe analizar los impactos ambientales generados a lo largo de todo el ciclo del
proyecto de las edificaciones, puesto que se presentan diversas variables desde la
fase del producto como el proceso de fundicion en el caso del fierro, a la fase de
transporte y las respectivas emisiones generadas y a su fase de consumo en la cual
las diferentes instalaciones como sistemas de ventilacion, refrigeracion generaran
mayores impactos que otros inmuebles, dependiendo del consumo de los usuarios.

Entonces, aca se presenta la necesidad de aplicar metodologias simples y
herramientas verdes para el desarrollo sostenible del pais; es decir gestion,
ya que “los sistemas de gestion medioambiental obligan, en cada obra, a
aplicar procedimientos que eviten dafios al medio ambiente” (Ruiz, 2013).
Por ello, es importante considerar los efectos que podrian generarse y de los
cuales se debe evitar o procurar disminuir.

Ante todo, se puede establecer una relacion del impacto ambiental ante la
magnitud del proyecto y la componente ambiental. Una formula tedrica
establecida por Rosa Ruiz sugiere la siguiente relacion:

I= Maccién de proyecto * Fcomponente ambiental

Dicha ecuacion presentada por la doctora Rosa Ruiz, resulta ser muy
interesante para el caso especifico de inmuebles, puesto que el impacto
ambiental resultara del producto de la accion del proyecto y la componente
ambiental que se tiene en un tipo de edificacion especifica. En otras palabras,
dado que se busca analizar tres edificaciones tipicas del pais como una
vivienda unifamiliar, una vivienda multifamiliar y un edificio comercial. Es
l6gico pensar que la magnitud del proyecto de la primera no sera igual que
de la segunda o tercera, al presentarse mayores usuarios y mayores
instalaciones, que durante su consumo presentardn mayores impactos
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ambientales. Entonces es importante resaltar la accion del proyecto, puesto
gue en ella radica el impacto ambiental y de la cual debe basarse el disefio
del proyecto constructivo, por lo tanto, es aca que entra la intervencion en las
acciones del proyecto con la cual se podra mitigar, minimizar o eliminar el
impacto ambiental (Ruiz, 2013).

De la Tabla 1 puede establecerse que, independiente al valor que resulte de
la ecuacion, la fragilidad de la componente ambiental y la magnitud del
proyecto muestran la relacion de impacto ocasionado. Teniéndose asi que,
para el caso de un inmueble con una magnitud en la accion del proyecto alta,
como es el caso de un edificio comercial, la calidad de la componente
ambiental presenta tres escenarios diferentes dependiendo del entorno en el
cual se encuentre; es decir, no presentara la misma fragilidad un edificio
comercial construido en un centro empresarial de Lima al de uno construido
en el centro histérico de la ciudad del Cusco. Sin embargo, es muy importante
recalcar que la fragilidad del medio no es lo que produce el impacto, sino la
accion del proyecto, aunque ambas vayan a determinar la magnitud del
proyecto (Ruiz, 2013).

“Ademas, la intervencion sobre la accién del proyecto y, por tanto,
sobre el planteamiento, la localizacién y el disefio del proyecto, asi
como el ciudadano durante la obra y el funcionamiento van a ser
determinantes en el impacto” (Ruiz, 2013, pag. 112)

Asi, se tendra la siguiente tabla que sefala la relacién de la componente
ambiental con la magnitud de accion del proyecto:

Tabla 2.- Magnitud de los impactos ambientales ante la accion del proyecto

Calidad/Fragilidad del

componente ambiental Alta Media Baja
Alta Impacto muy Impacto alto Impacto
_ alto medio
Magnitud de _
- Media Impacto alto Impacto Impacto
la accion del medio medio
proyecto . ) .
Baja | Impacto medio Impacto Impacto bajo
medio

Fuente: (Ruiz, 2013)

Cabe resaltar que a través de la metodologia VERDE se busca calcular la
reduccion potencial de impactos respecto al edificio que se pondra como
referencia, en donde la calidad medioambiental interior, criterios de disefio y
factores de rendimiento se determinar4 por un método prestacional que
permite dar valores absolutos en la evaluacion (Green Building Council
Espafia, 2011).
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En la Tabla 3 desarrollada por el Green Building Council de Espafa, se
aprecian los diversos impactos ambientales que se presentan durante la
construccion de las edificaciones y con las cuales se tendra que lidiar al
momento de realizar un proyecto inmobiliario en base a la metodologia
VERDE. Ademas de los indicadores que manejan cada uno de ellos, para asi
manejar la proporcion de las emisiones, riesgos, pérdidas, etc. A partir de los
cuales se estableceran los valores cuantitativos de los distintos impactos
ocasionados por los inmuebles. Es decir, como ejemplo se tiene el caso de
una vivienda multifamiliar, la cual presentar4 agotamientos de energia no
renovables, por lo que sus impactos estaran en funcion al indicador MJ
(agotamiento de energia no renovable).

Es importante resaltar que los reglamentos de construccion evalian cada vez
mas los impactos ambientales generados desde que el producto sale de la
fabrica, con varios controles de calidad, pero a su vez sin afectar la seguridad
de la obra. Encontrandose asi que en las certificaciones se puede contar con:
“una referencia fiable y superar el recelo inicial que pudiera existir para el
empleo de materiales reciclados o procedentes de procesos de produccion
sostenibles.” (Méndez, 2011, pag. 40)

Teniéndose asi los siguientes parametros para el analisis de los impactos
ambientales:

Tabla 3.- Impactos e indicadores evaluados en VERDE

Fuente: (Green Building Council Espaiia, 2011)

IMPACTO INDICADOR
Cambio Climdatico kg de CO, eq
Aumento de las radiaciones UV a nivel del suelo kg de CFC11 eg
Pérdida de fertilidad kg de 50, eq
Pérdida de vida acudtica kg de PO, g
Emisién de sustancias foto-oxidantes kg de CH, eq
Cambios en |a biodiversidad %
Agotamiento de energia no renovable M)

Agotamiento de recursos no renovables diferentes de |a energia primaria | kg de Sh eg

Agotamiento de agua potable m
Generacién de residuos no peligrosos m
Pérdida de salud, confort y calidad para los usuarios %
Riesgos y beneficios para los inversores €/m’
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De ese modo los sistemas de certificaciones de edificios se crean para definir
la sostenibilidad de un modo sistematico en el medio construido, comparar la
sostenibilidad entre diferentes edificaciones, evitar el “Green Wash” (“lavado
de cara sostenible”), donde se presenta la adjudicacion de cualidades
sostenibles a un edificio que realmente no lo tiene (Ramirez, 2009).

Entonces, asi, la metodologia VERDE desarrollada por el GBCe (Green
Building Council Espafia) piensa que el hacer un edificio cumpliendo las
normas y regulaciones es hacer el peor edificio que la ley te permite hacer, y
aun asi hay un 5% que incumple esas normas. Obtandose asi por la
metodologia de LEED: “Los edificios LEED son aquellos que superan
ampliamente las normas existentes, integrando e implantando un alto nimero
de estrategias sostenibles, para conseguir que las buenas practicas de hoy
sean las practicas estandar del mafiana” (Ramirez, 2009, p&ag.57). Sin
embargo, con un enfoque que sea accesible para todos, dado que el GBCe
es una asociacion privada sin fines de lucro de empresas involucradas en el
mundo de la construccion y que buscan aportar la buena practica de la
educacion ambiental para el desarrollo sostenible. En otras palabras, la
educacién en funcién de la realidad ambiental bajo la cual se pueda proyectar
realidades ambientales en practicas educativas alternativas a las
tradicionales, teniéndose asi que el medio ambiente juega un papel importante
en el desarrollo de todo el ciclo del proyecto (Garcia, 2013).

Asi también, se viene desarrollando la aplicacion de metodologias
medioambientales en el Perd, dado que cada vez existe mayor consciencia
ambiental en el medio nacional. Es asi como el gobierno peruano a través del
decreto supremo N° 015-2015-VIVIENDA, el afio 2015, aprueba el Codigo
Técnico de Construccién Sostenible (Peruano, 2015) el cual est4 enfocado a
la eficiencia hidrica y a la eficiencia energética, lo cual comienza siendo el
primer paso al desarrollo sostenible. Por ello, el gobierno peruano a través del
fondo de MiVivienda Verde, opta por incorporar criterios de sostenibilidad
tanto en la etapa de disefio como en la de construccion, para disminuir el
impacto sobre el medio ambiente. Para asi brindar facilidades a aquellos
usuarios que quieran acudir a un financiamiento a la hora de comprar su
inmueble y puedan tener el beneficio de un bono de financiamiento del 3% 6
4% , siempre y cuando la edificacibn cumpla con los criterios basicos de
sostenibilidad proporcionados por Mivivienda, los cuales apuntan a una
eficiencia energética e hidrica; es decir, presentar un ahorro del 30% en los
consumos mensuales de Luz y de agua; en otras palabras, sistemas de
iluminacién de bajo consumo (tecnologia LED) y calentador de agua; asi como
griferias y sanitarios con sistemas de bajo consumo (lavatorios, duchas e
inodoros) y contdmetros o medidores de agua independizados (Fondo
Mivivienda, 2018). Todo lo mencionado previamente, es un cimiento a la
paulatina aplicacion de estrategias medioambientales en busca de un entorno
sostenible, el cual ayuda a la buena recepcion de las distintas certificaciones
medioambientales que se desarrollan a nivel internacional.
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4. Metodologia

4.1 Seleccién de casos de estudio

Para la aplicacién de la herramienta VERDE, se analizara el ciclo del
proyecto en tres edificaciones tipicas del pais; es decir, se aplicara la
metodologia impuesta por Verde para una vivienda unifamiliar, una vivienda
multifamiliar y un edificio comercial, que en este caso sera un Hotel.

Es importante sefialar que los tres inmuebles se encuentran en el
departamento del Cusco y la capital del Cusco. Por ello, cuando se realizé
toda la investigacion sobre la fase inicial (fase del producto) se tuvo en cuenta
las variabilidades que pudieron presentarse a la hora de conseguir los
materiales necesarios y que puedan ser controlados o tenerse un plan de
monitoreo de acuerdo con lo requerido por la metodologia VERDE.

Finalmente, los casos de estudio buscan demostrar la manera de sustentar
a través de la mitigacion de impactos potenciales ambientales generados en
los distintos proyectos constructivos, la forma en que puede aplicarse el
mismo analisis para cualquier inmueble del medio peruano. Teniéndose en
cuenta las limitaciones del presente proyecto dado que se tuvo en cuenta
qgue el estudio de los casos fue de indole cualitativo, puesto que no se
consideré otras fuentes probabilisticas, por lo que los resultados soélo
conciernen a los casos estudiados y no se pueden inferir.

4.2 Delimitacién espacial y temporal
Se tiene la siguiente Tabla:

Tabla 4.- Delimitacién espacial y temporal

Caso Edificio Region Area UTM
(m?)

1 Unifamiliar Wanchag- 300.76 | (180987.9228;8503336.6590)
Cusco

2 Multifamiliar San 305.99 | (185953.2632;8502758.1377)
Jerénimo-
Cusco

3 Comercial Cusco- 572.44 | (178051.9640;8503596.7270)
Cusco
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4.3 Metodologia VERDE en tres edificaciones tipicas

En los proyectos de construccion tipicos del pais, pueden identificarse tres
edificaciones comunes que en gran magnitud suelen ser elaborados y, en
efecto, plasmados en campo. Tal es el caso de las viviendas multifamiliares,
viviendas unifamiliares y edificios comerciales (oficinas, hoteles, etc.).

Por ello, a través de la herramienta VERDE se analizaran los ciclos del
proyecto y estableceran procesos acordes a la metodologia que permitiran
establecer la reduccion potencial de impactos de los edificios, basdndose de
un edificio de referencia que serd aquel que cumpla estrictamente con la
normativa. (Green Building Council Espafia, 2016).

Para ello es importante recalcar qué parametros se aplicaran para cada una
de las distintas edificaciones, teniéndose asi que s6lo podran compararse
aguellos con la misma equivalencia funcional, siendo tal la unidad de
referencia, ya que son para un periodo determinado; es decir, la vida util.

Por lo tanto, el inventario de entradas y salidas resultante de las etapas de
produccion, construccion y fin de vida se mantendra de forma independiente
de la duracion del periodo de referencia, mientras que el de la etapa de uso
si dependeréa de esta duracion. (Green Building Council Espafia, 2016)

Es asi como para las distintas edificaciones que se tendran, la metodologia
VERDE establece una serie de criterios y etapas del ciclo del proyecto,
acorde a lo que vaya a ser construido; es decir, desde el momento en que se
disefia y plantea el proyecto, la “cuna”, hasta el fin de su uso y posterior
derrumbe, la “tumba”.

En la figura 1 se muestra, basdndose de los diferentes parametros, como

energia, emisiones CO2, consumo de agua, residuos, entre otros. Las etapas
del ciclo del proyecto de una edificacién, a través de la metodologia VERDE:
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En la Figura 2 se presentan los distintos analisis que deben hacerse a cada
inmueble, dado que éstos serviran para el ciclo del proyecto de cada uno vy,
en consecuencia, la aplicacion de la herramienta verde. Ademas, es muy
importante resaltar el patrén de uso puesto que cada uno presentard diferente
magnitud de proyecto, asi como requisitos técnicos y funcionales.

Figura 2.- Andlisis y Requisitos de tres edificaciones tipicas

~ Vivienda multifamiliar

eRequisitos técnicos y funcionales relevantes

~ ePatrén de uso

#Vida util prevista.

. eAnalisis del escenario sobre la produccién, construccién, uso y del fin de vida.

Edificio comercial

eRequisitos técnicos y funcionales relevantes

ePatrén de uso

eVida util prevista.

" eAnilisis del escenario sobre la produccion, construccion, uso y del fin de vida.

Cabe mencionar que los distintos escenarios tienen determinadas
restricciones y requisitos a tomarse en cuenta, puesto que desde la
produccién de los materiales a implementarse hasta el proceso que implica la
fase de uso, existen bastantes factores externos que influyen
importantemente en el andlisis del proyecto y, por consiguiente, escenarios de
las diferentes edificaciones. Tal es el caso del uso de agua operacional, uso
de energia para iluminacion, climatizacion, agua caliente sanitaria y
dispositivos de control; tipo y cantidad de residuos aprovechables, tratamiento
aplicado a los residuos. Mas adelante, al momento de aplicar la herramienta
VERDE en las tres edificaciones a utilizar, se mencionara y desarrollara en
mayor detalle lo previamente mencionado.

Finalmente, es asi como a través de la metodologia VERDE vy los escenarios
que implican las distintas construcciones a considerarse en el presente
proyecto de investigacion, se distinguen las fases necesarias a controlar y
medidas a considerar, para asi poder establecer los procesos que
comprenden los tres edificios a analizar.
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De la Tabla 5 se establece la siguiente relacion: puede establecerse un control
de los impactos ambientales dependiendo de la magnitud del proyecto, de los
factores que se presentaron en cada fase y asi realizar procedimientos de
gestibn medio ambiental oportunos que se acomoden a las metodologias
escogidas por los proyectistas.

Tabla 5.- Mddulos y procesos que componen el ciclo del proyecto de los
edificios analizados en VERDE
Fuente: (Green Building Council Espafia, 2011)

I. Fase de producto

Il. Fase de
transporte

IIl. Fase de
construccién

IV. Fase de uso

V. Fase de fin de
vida

Escenario

Al. Produccién de materias
primas

A2. Transporte

A3. Fabricacién

A 4 Transporte hasta la
obra

7 AS Proceso de instalac.Ién/

construccién

81>Uso o apliéad&h dei
producto instalado

B2 Uso de energia
operacional (consumo de
energia e impactos
derivados durante el uso
del edificio)

B3 Uso de agua operacional

B4 Calidad ambiental
interior y reduccién de
emisiones

| C1. VDeconstruccién

Proceso incluido

Andlisis de la “cuna hasta la puerta de la fabrica” de los
productos (materiales constructivos, equipamiento, etc.) que
constituyen el edificio. Si se usan materiales reciclados, se
deben incluir los procesos de recogida y reciclado de los
residuos. Los impactos de fabricacién de los bienes capitales
(camiones, gruas, fabricas, etc.) no deben incluirse.

Transporte de los materiales y productos desde la puerta de
la fabrica hasta la obra

Se incluyen los materiales, productos, la energia y los

procesos de gestion de residuos necesarios o derivados de
los procesos de construccion.

Impactos gque ocasionan ios componentes &el édiﬁcio
durante su uso normal anticipado. Por ejemplo: emisién de
substancias {como compuestos orgadnicos volatiles) desde la
fachada, cubierta, pavimentos u otras superficies interiores o
exteriores

El andlisis debe incluir la energia utilizada durante el uso del
edificio, asi como sus impactos ambientales asociados, para
las siguientes funciones:

- Calefaccién

- Refrigeracién

- Ventilacién

- Agua caliente sanitaria (ACS)

= lluminacién

- Automatizacién y control

Adicionalmente, se incluyen también el uso de energia para
otros sistemas (ascensores, escaleras, sistemas de
seguridad...).

Consumo de agua e impactos derivados durante el uso del
edificio.

Calidad del aire, confort y salud del los ocupantes en periodo
de uso

Todos los procesos que se producen in-situ desde el

desmontaje hasta la demolicién, incluyendo el desmontaje, la
separacién de materiales y componentes u otros.
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4.4 Obtencion de datos
e Memorias descriptivas:

Para el primer caso es un inmueble unifamiliar ubicado en la
Urbanizacion Magisterial, Calle Humberto Luna H-7 en el distrito de
Wanchagq de la provincia y departamento del Cusco. El propietario es el
sefior Rubén Villena Soria y se inici6 la construccion el 19 de diciembre
del 2000. El inmueble cuenta con 2 pisos, de los cuales en el primer nivel
se tiene 2 dormitorios de 2.35 x 4.55 m y de 3.35 x 4.85 m, asi como un
bafio principal de 2.30 x 1.60 m y un bafio social de 1.25 x 1.65 m.
Ademas de tener una cocina de 4.25 x 3.75 m, una sala comedora de
6.00 x 5.35 m, un hall de 7.75 x 2.30 m y una cochera de 3.80 x 3.38 m.
Cabe resaltar que dicho nivel se encuentra conectado con el segundo a
través de una escalera, teniéndose en dicho piso una oficina de 2.80 x
3.80 m, una secretaria de 2.10 x 3.80 m, dos dormitorios de 2.90 x 2.90
m y de 3.35 x 2.90 m, asi como un bafio de oficina de 1.80 x 1.00 m, un
bafio de servicio de 2.75 x 1.00 m, un bafio social 1.20 x 1.80 m y un hall
de 2.35 x 4.60 m. Ademas, el inmueble cuenta con una terraza.

Luego, en el segundo caso se presenta una vivienda residencial de
nombre “Residencial La Pradera”, ubicado en la Urbanizacion de
Ingenieros Larapa Grande N° H-9-8 del distrito de San Jer6nimo, en la
provincia y departamento del Cusco. El predio es un inmueble urbano,
de los cuales los propietarios son la empresa C.M. Contratistas S.A.C. y
la construccion se inici6 en marzo del 2012. Ademés, la vivienda
residencial cuenta con 5 pisos, de los cuales se tienen 10 departamentos,
11 cocheras y 10 depositos. Asi también, en el soOtano, donde se
encuentran las cocheras y los depdésitos, se tiene un area techada de 12
metros cuadrados por cochera y de 3 metros cuadrados por depdsito. En
cuanto a los departamentos, el primer departamento del primer piso
presenta un area techada de 128 metros cuadrados, mientras que el
segundo departamento del mismo piso tiene un area techada de 122
metros cuadrados. Luego, en el segundo piso, el primer departamento
tiene un area techada de 137 metros cuadrados y el segundo de 132
metros cuadrados. Cabe resaltarse que los departamentos del piso tres
al ultimo piso (piso cinco), presentaran la misma area techada de los dos
departamentos del segundo piso.

Finalmente, para el tercer caso, la edificacion de dicho item es un
inmueble comercial, el cual esta ubicado en la Avenida El Sol con Pasaje
Grace, consignado con los numeros municipales 594 y 596 en el distrito,
provincia y departamento del Cusco. Los linderos que presenta por el
frente (Noreste) con la avenida El Sol, en linea recta de 16 metro lineales,
luego, por la derecha (Noroeste) con la propiedad de Andrés Guillén
Tamayo, en linea recta de 36.15 metros lineales. Asi también, por la
izquierda (Sureste) con el pasaje Grace, en linea recta de 35.85 metros
lineales y, finalmente, por el fondo (Suroeste) con la propiedad de Jorge
Romainville, en linea recta de 16 metros lineales. El inmueble presenta
un perimetro total de 104 metro lineales y un area total del terreno de 575
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metros cuadrados (area resultante tras la donacion de 45 m2 por parte
de la Inmobiliaria Hotelera Rama a favor de la Municipalidad). Es
importante sefialar que el terreno esta ubicado en el centro Histérico de
la ciudad del Cusco con zonificacion CS-CH (Zona comercial y de
servicios). La obra comenz6 en noviembre del 2008 y cuenta con cuatro
niveles y un sotano. El primer nivel presenta servicios higiénicos
diferenciados, hall, lobby y 7 habitaciones dobles (cada una con un
bafio), luego en el segundo piso se tienen nueve habitaciones dobles que
cuentan con closet y servicio higiénico completo. Ademas, en el tercer
nivel se tienen quince habitaciones dobles con closet y servicios
higiénicos completos. Finalmente, en el cuarto piso se cuenta con quince
habitaciones dobles que presentan closet y servicios higiénicos
completos.

e Base de datos:

o Inventario de impactos: Para los tres inmuebles se tuvieron
impactos por su uso o aplicacion del producto instalado, por su uso
de energia operacional y, finalmente, por su uso de agua
operacional, de los cuales el detalle se puede apreciar en la Tabla
7, Tabla 9y Tabla 11.

o Estimaciones: Las estimaciones realizadas para los tres casos fue
de acuerdo a los estandares de la metodologia VERDE vy los
criterios que ésta indica para su respectiva medicién; es decir, la
estimacion de impactos medioambientales en los diferentes rubros
gue se necesiten de acuerdo al tipo de inmueble, pero en los que
sobresalen las estimaciones de Parcela y Emplazamiento, Energia
y Atmoésfera, Recursos Naturales, Calidad del Ambiente Interior,
Aspectos Sociales y Econdmicos y, finalmente, la Innovacion.

o Softwares: Todo el estudio y/o analisis de los inmuebles del
proyecto, desde su etapa de disefio hasta su etapa de analisis de
metodologias ambientales, se hizo con ayuda de los siguientes
softwares:

= AutoCAD

= SAP

» Microsoft Word

» Microsoft Excel

» Microsoft Project

= Microsoft Excel-VERDE (hojas de célculo preestablecidas por la
herramienta)
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5. Resultados

5.1 Aplicacién delaherramienta VERDE en vivienda unifamiliar

Para el andlisis y aplicacion de la metodologia VERDE en dicho inciso, se
contara con una vivienda unifamiliar ubicada en el departamento del Cusco,
la cual presenta la siguiente informacion:

T, T > i — _—

.

Figura 3.- ivienda Unifamiliar ubicada en Urb. MEgisterial, Calle urto

Fuente: Fotografia tomada por N.C.l. Contratistas S.A.C.

5.1.1. Andlisis del ciclo del proyecto

Para el respectivo analisis de ciclo del proyecto de la vivienda unifamiliar se
aplicaran las primeras cuatro fases de la metodologia verde mostradas en la
Tabla 5, dado que la quinta (deconstruccion) solamente se implementaria en
teoria. Por lo tanto, la primera fase seréa llamada fase de producto, la segunda
sera fase de transporte, la tercera sera fase de construccion, la cuarta sera
fase de uso y la quinta, como se menciond previamente, sera fase de
deconstruccion. Entonces, el andlisis acorde a la herramienta VERDE sera:

e Fase de producto

En dicha fase se contara con tres escenarios; es decir, la produccién de
materias primas, el transporte y finalmente la fabricacibn del producto
respectivo. Por lo tanto, se tendra la siguiente lista de materiales
implementados en la construccion, desde su origen hasta la puerta de la
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fabrica, con certeza de un control de calidad acorde a los requisitos de la
herramienta VERDE y que permite un correcto analisis de los procesos:

Tabla 6.- Fase de producto de vivienda unifamiliar

Materiales Ubicacion del material ~ Transporte Fabricacion
Fierro corrugado Ciudad de Arequipa Desde la ciudad | Fabrica de Aceros
de Arequipa Arequipa
hasta la Ciudad
de Cusco
Agregado fino Rio Vilcanota, a 32 km | Desde el rio -
de la ciudad del Cusco | Vilcanota hasta
la
Ciudad del
Cusco
Agregado Rio Vilcanota, a 32 km | Desde el rio -
grueso de la ciudad del Cusco | Vilcanota hasta
la
Ciudad del
Cusco
Madera Puerto Maldonado Desde la ciudad -
de Puerto
Maldonado hasta
la ciudad del
Cusco
Ladrillo - - Horno artesanal del
artesanal distrito de San
Jerénimo
Yeso artesanal - - Horno artesanal del
pueblo de
Huacarpay
Cemento Cemento Yura Desde la Fabrica
Arequipa Ciudad de cementos Yura
Arequipa hasta | Arequipa
la
Ciudad de
Cusco
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e Fase detransporte

El transporte de los materiales previamente mencionados desde su lugar de
fabricacion hasta la zona de obra no presentod inconvenientes en cuanto a su
embarco y desembarco; es decir, cumpliendo las ordenanzas municipales
como también la calidad del material. Llegando en éptimas condiciones a la
construccion. Cabe resaltar que todo estuvo correctamente y de acuerdo con
lo programado, sin presentar inconvenientes y permitiendo que se pueda
implementar dicho material correctamente a los procesos constructivos.

Como se menciond en la tabla 6 los agregados fueron transportados desde
el rio Vilcanota, a 32 km de la ciudad del Cusco; la madera fue desde el
departamento de Puerto Maldonado a 465 km, el yeso artesanal fue desde
el pueblo de Huacarpay a 30.3 km y tanto el cemento como el acero fueron
transportados por las fabricas de Cementos Yura y Aceros Arequipa,
respectivamente, desde la ciudad de Arequipa a una distancia de 488.1 km.

e Fase de construccion

El proceso de construccién e instalacion de los materiales indicados
anteriormente, fueron implementados de acuerdo con los siguientes
procesos constructivos y especificaciones técnicas:

v' Cimentacién. - Zapatas conectadas de concreto armado y cimientos
corridos y sobrecimientos de concreto ciclopeo.

v" Muros y Columnas. - Columnas y vigas de concreto armado, con muros
de bloquetas de cemento.

v' Techos. - Losas aligeradas de concreto armado vy tijerales de madera
Eucalipto recubiertos con tejas de arcilla sobre un enchaclado de carrizo.

v' Acabados. -

» Pisos. - Parqué guayacén con laca DD en dormitorios, sala comedor,
hall, oficina, secretaria y pasadizos de circulacion; loseta ceramica en
bafos, cocina, escaleras de ingreso oficina; cemento pulido en
dormitorio de servicio, bafio de servicio, huellas en garaje y terraza.

+ Puertas y Ventanas. - Seran de carpinteria de madera, siendo las
puertas de madera cedro del tipo tablero rebajado, contando las
ventanas con vidrios crudos color bronce de 4 mm.

* Revestimientos. - Los muros interiores y exteriores seran de tarrajeo
frotachado, mientras que los cielos rasos seran de enlucido de yeso,
ambos recubiertos con pintura latex.
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» Bafos. - Seran de losa de color, con zécalos de ceramica de color de
altura 1.80 en duchas y 1.20 el resto, en bafios principales, y de
mayodlica blanca y losa blanca en bafio de servicio.

» Instalaciones Eléctricas y Sanitarias. - Las sanitarias contaran con
instalaciones para desague, agua fria y agua caliente, en tuberia PVC,
mientras que las eléctricas seran empotradas con instalaciones para
energia trifdsica, con tuberia PVC-SEL, conductores pirelli y placas de
baquelita marca ticino.

e Fase de uso

Para dicha fase es importante resaltar tres etapas importantes en cuanto a
su uso como vivienda unifamiliar; es decir, el uso o aplicacién del producto
instalado, el uso de energia operacional y el uso de agua operacional. Por lo
tanto, se tendrd el siguiente andlisis:

Tabla 7.- Fases de uso de vivienda unifamiliar

Escenario Impacto ambiental

Uso o aplicacion Los distintos impactos ambientales generados por los
del producto componentes de la casa ante un uso anticipado radican en
instalado los productos instalados, que son las pinturas

implementadas en la vivienda, el barniz aplicado a las
maderas y/o acabados y chimenea.

Uso de energia Impactos generados por la iluminacion, agua
operacional caliente sanitaria.

Uso de agua Consumo de agua durante el uso de la vivienda, asi como
operacional como la prueba de la correcta instalacion de los aparatos

sanitarios, durante la conclusién de la etapa de
construccion.
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5.2 Aplicacion de la herramienta VERDE en vivienda multifamiliar

Para el caso de andlisis y aplicacion de una vivienda multifamiliar, se
analizara un condominio ubicado en la ciudad del Cusco, el cual cuenta con
10 departamentos y la siguiente informacion:

Larapa Grande N° H-9-8, Distrito de San Jeronimo, Provincia y
Departamento del Cusco

Fuente: Fotografia tomada por C.M. Contratistas S.A.C.

5.2.1. Analisis del ciclo del proyecto

Para el respectivo analisis del ciclo del proyecto de la vivienda multifamiliar se
aplicaran las primeras cuatro fases de la metodologia VERDE mostradas en la
Tabla 5, dado que la quinta (deconstruccién) solamente se implementaria en
teoria. Por lo tanto, la primera fase sera llamada fase de producto, la segunda
sera fase de transporte, la tercera sera fase de construccion, la cuarta sera
fase de uso y la quinta, como se menciond previamente, sera fase de
deconstruccion. Entonces, el andlisis acorde a la herramienta VERDE sera:
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* Fase de producto

En dicha fase se contara con tres escenarios; es decir, la produccion de
materias primas, el transporte y finalmente la fabricacion del producto
respectivo. Por lo tanto, se tendra la siguiente lista de materiales
implementados en la construccidon, desde su origen hasta la puerta de la
fabrica, con certeza de un control de calidad acorde a los requisitos de la
herramienta verde y que permite un correcto analisis de los procesos:

Tabla 8.- Fase de producto de vivienda multifamiliar

Materiales Ubicacion del material ~ Transporte Fabricacion

Fierro corrugado Ciudad de Arequipa Desde la ciudad | Fabrica de Aceros
de Arequipa Arequipa
hasta la Ciudad
de Cusco

Agregado fino Rio Vilcanota, a 32 km | Desde el rio -

de la ciudad del Cusco | Vilcanota hasta

la
Ciudad del
Cusco

Agregado Rio Vilcanota, a 32 km | Desde el rio -
grueso de la ciudad del Cusco @ Vilcanota hasta

la

Ciudad del

Cusco

Madera Puerto Maldonado Desde la ciudad -
de Puerto
Maldonado hasta
la ciudad del
Cusco

Ladrillo - - Horno artesanal del
artesanal distrito de San
Jerénimo

Cemento Cemento Yura Desde la Fabrica
Arequipa Ciudad de cementos Yura
Arequipa hasta | Arequipa
la
Ciudad de
Cusco
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* Fase detransporte

El transporte de los materiales previamente mencionados desde su lugar de
fabricacion hasta la zona de obra no present6 inconvenientes en cuanto a su
embarco y desembarco; es decir, cumpliendo las ordenanzas municipales
como también la calidad del material. Llegando en Optimas condiciones a la
construccion. Cabe resaltar que todo estuvo correctamente y de acuerdo con
lo programado, sin presentar inconvenientes y permitiendo que se pueda
implementar dicho material correctamente a los procesos constructivos.

Como se menciono en la tabla 8 los agregados fueron transportados desde
el rio Vilcanota, a 32 km de la ciudad del Cusco; la madera fue desde el
departamento de Puerto Maldonado a 465 km y tanto el cemento como el
acero fueron transportados por las fabricas de Cementos Yura y Aceros
Arequipa, respectivamente, desde la ciudad de Arequipa a una distancia de
488.1 km.

* Fase de construccion

El proceso de construccion e instalacion de los materiales indicados
anteriormente, fueron implementados de acuerdo con los siguientes
procesos constructivos y especificaciones técnicas:

El proyecto plantea una edificacion conformada por un bloque de cuatro
niveles con terraza, y un sotano construidos sobre un area de terreno de 300
m? aproximadamente.

La topografia del terreno presenta unas capas de material de desecho,
motivo por el cual se debera realizar trabajos de corte durante la etapa
constructiva.

La altura de la edificaciéon es de 13.60 metros los que deberan salvarse por
medio de escaleras de concreto, la altura en el primer nivel es de 3.20 my
de los niveles restantes de 2.60 m.

El proyecto presenta un sétano, que se utilizara como garaje, los muros
perimetrales que forman cufia con el perfil del terreno sera muros de concreto
armado hasta alcanzar la viga del primer piso.

A.- Cimentacion:

La edificacion sera soportada por columnas que transmitan sus cargas a
vigas de cimentacion de concreto armado, de resistencia a la compresion
210 kg/cm?, unidas mediante vigas de cimentacion de 30x80 cm. De seccion
“T” y “L”; también de concreto armado, se debera cimentar a una profundidad
entre 1.20 como minimo, por debajo del nivel +1.78, debiendo eliminarse una
cuiia de terreno de 1.60 m de espesor, para albergar el soétano del proyecto.

Se plantea cimentacion corrida mediante vigas en “T” y “L”, para absorber
deformaciones diferenciales con mayor eficiencia.
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Para efectos de disefio de la cimentacion se utilizé el valor para la resistencia
del terreno con una capacidad de carga admisible de 1.74 kg/cm?. Se obtuvo
mediante pruebas de laboratorio de Mecanica de Suelos, con un factor de
seguridad de 3.00.

B.- Sistema estructural:
Para el disefio estructural se ha optado por el Sistema de Porticos de
Concreto Armado.

Los porticos de concreto que se plantea, conformados por vigas y columnas
estan disefiados para soportar adecuadamente las solicitaciones dinamicas
(sismicas y sobrecarga), eventuales y las cargas propias de la edificacion; la
resistencia del concreto debera ser 210 kg/cm?.

La rigidez y la resistencia estad asegurada por otra parte por vigas peraltadas
de seccion rectangular minima de 25x50 cm. Para las vigas principales y de
25x50 para las de amatrre.

Las columnas se muestran deberan tener secciones constantes en todos los
niveles.

C.- Entrepisos:

Las losas aligeradas estan armadas en una sola direccion y son de 20 cm. de
espesor; habiéndose especificado en algunos casos refuerzos longitudinales
en los bordes de los volados y de los duchos de ventilacion que pide el
proyecto.

Los entrepisos segun lo reglamentado para una edificacion de este tipo con
gran concentracién de publico, se ha disefiado para soportar sobrecarga de
250 kg/m?.

Las losas de escaleras estan disefiadas para soportar aparte de su propio
peso, una sobrecarga estatica de 500 kg/m?.

D.- Sistema de techos:

Los techos han sido proyectados con estructura de madera en forma de
tijerales, apoyados sobre vigas de concreto armado, disefiados para soportar
la carga de una cobertura de teja cerdmica sobre encarrizado con cama de
barro. Asi mismo soportara sobrecargas de viento y nieve.

E.- Produccién de Concreto:

El concreto que se usa debera adquirir la resistencia minima a la compresion
indicada en los planos, a los 28 dias.

El disefio de la mezcla debera efectuarse de acuerdo con la practica
recomendable para él proporciona miento de mezclas de concreto.
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F.-Mezclado:

a.- Equipo

El mezclado de concreto debera hacerse en una mezcladora del tipo
apropiado que pueda asegurar una distribucion uniforme del material
mezclado por dosificacion, no debera exceder al de la capacidad regulada
por el fabricante.

b.- Tiempo de mezclado

Para mezclas de la capacidad de una yarda cubica o menos, el tiempo
minimo de mezclado debera ser de 1.5 minutos.

Para mezclas mayores de una yarda cubica, el tiempo de mezclado debera
aumentarse a razon de 15 segundos por cada media yarda de capacidad
adicional. Durante el tiempo de mezclado, el tambor debera girar a una
velocidad periférica de 200 pies por minuto.

Los periodos de mezclado deberdan computarse desde el momento en que
todos los materiales incluso el agua se hallan en el tambor.

Todo el concreto que se obtenga serd usado inmediatamente después de
haber sido mezclado, no se usara concreto en obra con edad de mas de
media hora de mezclado.

c.- Remezclado

El mezclado de concreto de mortero que haya endurecido parcialmente no
sera permitido.

G.-Conduccion de transporte:
Con el fin de reducir el manipuleo del concreto al minimo, la mezcladora
debera estar ubicada lo mas cerca posible del sitio de vaciado.

El concreto debera transportarse de la mezcladora lo mas rapido que sea
posible para evitar la segregacion y pérdida de sus ingredientes.

H.-Vaciado:

a.- Generalidades

Antes de comenzar el vaciado de concreto, debera eliminarse el concreto
endurecido en cualquier otra manera extrafia en las superficies internas del
equipo mezclador y transportador.

Antes de vaciar el concreto, deberan eliminarse los residuos que pudieran
encontrarse en los espacios que van a ser ocupados por el concreto, si las
formas son de madera estas deberan estar limpias bien mojadas o aceitadas.
El refuerzo debera estar firmemente asegurado en su posicion final y
aprobado por el Ingeniero.

30



El concreto debera vaciarse de manera continua o en capas de un espesor
tal, que este no sea depositado sobre otro concreto que se haya endurecido
lo suficiente para como para causar la formacion de juntas o planos débiles
dentro de determinadas secciones.

El concreto que se vacié o ponga en contacto con el concreto fraguado,
debera contener un exceso de mortero para asegurar Asi el empate o junta.

l.- Compactacion:

En el momento mismo y después del vaciado del concreto, este debera ser
debidamente compactado mediante herramientas adecuadas, debera usarse
un batidor o paleta para el concreto a fin de lograr que el agregado grueso
se aparte de las formas, mientras que el fino pueda fluir hacia las mismas a
fin de lograr un acabado fino.

El concreto debera compactarse con vibraciones mecanicas y debera ser
removido a fin de que llegue a rodear el refuerzo y lograr que este ocupe
todos los angulos y esquinas de las formas.

J.- Acabados:

a.- Cavidades ocultas

Las cavidades producidas por los tirantes de las formas o cualquier otro
hueco, picaduras, canales, esquinas o aristas rotas, u otros defectos,
deberan ser limpiadas y saturadas con agua por un periodo no menor de tres
horas y por ultimo rellenarlas con mortero para dejarlas perfectas.

b.- Superficies descubiertas y expuestas

Inmediatamente después que se haya quitado las formas y mientras el
concreto este fresco, todas las pequefias picaduras aberturas y grietas, que
pudieran aparecer en las superficies descubiertas del concreto, deberan ser
rellenadas con mortero de cemento liquido.

Las superficies de losas deberan ser frotachadas con cemento y agua,
dejando la superficie uniformemente lisa, limpia y presentada.

K.- Curado:

Todo el concreto debera protegerse de manera que por un periodo de siete
dias se evite la perdida de humedad en la superficie. El curado debera
iniciarse tan pronto como sea posible.

L.- Pruebas:

Durante el proceso de la construccion, el Ingeniero hara pruebas para
determinar que el concreto que esta produciendo cumpla o no los patrones
de calidad especificado en los planos.
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M.- Acero de Refuerzo:

El acero de refuerzo especificado en los planos deberd cumplir con las
siguientes especificaciones:

a.- Acero de refuerzo en barras redondas corrugadas
b.- Con resistencia a la fluencia de fy 4200 kg/cm?. ASTM-A615.
N.- Excavaciones:

Las excavaciones seran del tamafio exacto, se podra omitir los moldes
laterales cuando se compruebe que no se producirdn hundimiento o
derrumbes.

Se aprobara la buena ejecucion de las zanjas antes de verter el concreto.
No se permitira llenar los cimientos sobre material de relleno.

En el plano de cimentacion se indica la presion de contacto sobre el terreno
en kg/cm?. Este valor se verificara en obra, mediante un estudio de campo
de Mecénica de Suelos. Si las pruebas determinan una resistencia del suelo
menor a la indicada en el plano, el contratista notificara de inmediato y por
escrito al inspector de obra, quien resolvera la modificacion pertinente.

El fondo de la excavacion hecha para la cimentacion quedara limpio y parejo.
Se retirara todo derrumbe o material suelto y se vaciara un solado de concreto
1:12 para emparejar la superficie.

Las excavaciones para los cimientos corridos tendran como minimo las
dimensiones indicadas en los planos, este siempre y cuando se alcance
terreno con la resistencia deseada.

O.- Cimientos corridos:

Los cimientos para los muros de ladrillo seran de concreto preparado con
cemento-hormigon limpio de rio en proporcién 1:10 dicha mezcla sera
preparado con mezcladora y vaciada sin excesivo manipuleo, incorporandose
hasta un 30% de piedra grande, la que se colocara después de un lavado
previo y forma que no esté en contacto con otra unidad.

El espesor minimo de los cimientos corridos sera de 0.50 metros.
P.- Sobre cimientos:

Los sobre cimientos se construiran del mismo espesor del muro que resisten,
su altura minima serd de .30 metros seran construidos en mezcla de
cemento-hormigén limpio de rio en proporcion de 1:8, pudiéndose utilizar
hasta un 25% de piedra mediana, los Sobre cimientos seran encofrados con
madera derecha y limpia.
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Q.- Sistema de techos:

Los elementos de amarre estan formados por vigas de concreto armado de
resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm?, cuyas secciones estan definidas
en los planos de estructuras.

La cobertura debera apoyarse sobre una estructura de madera estructural
como puede ser viga de eucalipto, formando tijerales segun disefio.

Figura 5.- Placas, estacionamientos y ascensor de residencial La Pradera

Fuente: Fotografia tomada por C.M. Contratistas S.A.C.
* Fase de uso

Para dicha fase es importante resaltar tres etapas importantes en cuanto a
su uso como vivienda multifamiliar; es decir, el uso o aplicacion del producto
instalado, el uso de energia operacional y el uso de agua operacional.

Por lo tanto, se tendra el siguiente analisis:

Tabla 9.- Fases de uso de vivienda multifamiliar

Escenario Impacto ambiental

Uso o aplicacion Los distintos impactos ambientales generados se deben a los
del producto componentes implementados ante un uso anticipado de los
instalado productos instalados, que son las pinturas implementadas en la

residencial, el barniz aplicado a las maderas y/o acabados.

Uso de energia Impactos generados por la iluminacion, agua caliente
operacional sanitaria, ventilacion, automatizacion y control.

Uso de agua Consumo de agua durante el uso de la vivienda, asi como su uso
operacional

temprano como prueba de la correcta instalacion de los aparatos
sanitarios, durante la conclusién de la etapa de construccion.
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5.3. Aplicacion de la herramienta VERDE en edificio comercial

Se tendra un hotel que simulara la aplicacion y analisis de un edificio
comercial, dado que ambos cuentan con las mismas especificaciones en
cuanto a seguridad y servicios a otorgar al usuario. Por ello, se tendra un hotel
ubicado en la ciudad del Cusco, el cual contara con la siguiente informacion:

; distrito,

Figura 6.- Hotel San Agustin Plaza ubicado en Av.Sol 594-596
provincia y departamento del Cusco

Fuente: Fotografia tomada por J y JL Ingenieria y Construccion S.A.C.

5.3.1. Analisis del ciclo del proyecto

Para el respectivo analisis de ciclo de proyecto del hotel se aplicaran las
primeras cuatro fases de la metodologia VERDE mostradas en la Tabla 5,
dado que la quinta (deconstruccién) solamente se implementaria en teoria.
Por lo tanto, la primera fase sera llamada fase de producto, la segunda sera
fase de transporte, la tercera sera fase de construccion, la cuarta sera fase
de uso y la quinta, como se menciond previamente, sera fase de
deconstruccion. Entonces, el analisis acorde a la herramienta VERDE sera:

* Fase de producto

En dicha fase se contara con tres escenarios; es decir, la produccién de
materias primas, el transporte y finalmente la fabricacion del producto
respectivo. Por lo tanto, se tendra la siguiente lista de materiales
implementados en la construccion, desde su origen hasta la puerta de la
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fabrica, con certeza de un control de calidad acorde a los requisitos de la
herramienta verde y que permite un correcto analisis de los procesos:

Materiales

Agregado fino

Agregado grueso

Madera

Ladrillo artesanal

Yeso artesanal

Cemento

Fierro corrugado

Ubicacién del
material

Rio Vilcanota, a
32 km de la
ciudad del Cusco

Rio Vilcanota, a
32 km de la
ciudad del Cusco

Puerto
Maldonado

Cemento Yura
Arequipa

Ciudad de
Arequipa
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Tabla 10.- Fase de producto de hotel

Transporte

Desde el rio
Vilcanota hasta
la ciudad del
Cusco

Desde el rio
Vilcanota hasta
la ciudad del
Cusco

Desde la
Ciudad de
Puerto
Maldonado
hasta la ciudad
del Cusco

Desde la ciudad
de Arequipa
hasta la ciudad
de Cusco

Desde la ciudad
de Arequipa
hasta la ciudad
de Cusco

Fabricacion

Horno
artesanal del
distrito de San
Jeronimo

Horno
artesanal del
pueblo de
Huacarpay

Fabrica
cementos
Yura
Arequipa

Fabrica de
Aceros
Arequipa



* Fase detransporte

El transporte de los materiales previamente mencionados desde su lugar de
fabricacion hasta la zona de obra no present6 inconvenientes en cuanto a su
embarco y desembarco; es decir, cumpliendo las ordenanzas municipales
como también la calidad del material. Llegando en 6ptimas condiciones a la
construccion. Cabe resaltar que todo estuvo correctamente y de acuerdo con
lo programado, sin presentar inconvenientes y permitiendo que se pueda
implementar dicho material correctamente a los procesos constructivos.

Como se menciond en la tabla 10 los agregados fueron transportados desde
el rio Vilcanota, a 32 km de la ciudad del Cusco; la madera fue desde el
departamento de Puerto Maldonado a 465 km, el yeso artesanal fue desde
el pueblo de Huacarpay a 30.3 km y tanto el cemento como el acero fueron
transportados por las fabricas de Cementos Yura y Aceros Arequipa,
respectivamente, desde la ciudad de Arequipa a una distancia de 488.1 km.

» Fase de construccién

El proceso de construccion e instalaciéon de los materiales indicados
anteriormente, fueron implementados de acuerdo con los siguientes
procesos constructivos y especificaciones técnicas:

Se ubicaron y vaciaron calzaduras de concreto simple debajo de aquellas
estructuras de las edificaciones existentes cuyo nivel de fundacion quedo en
una cota superior al nivel de vaciado de las estructuras de cimentacion a
colocarse. El ancho de las calzaduras fue de 0.25 m., conforme a lo indicado
por la Supervision de acuerdo con el estado del material encontrado debajo
de las cimentaciones existentes. Estos trabajos fueron ejecutados a mano,
en forma gradual y por pafios alternados con una longitud y altura no mayor a
1.00 m. de modo que el suelo natural de cimentacion de las estructuras
adyacentes no se desestabilice ni se produzcan desplazamientos ni
deslizamientos que pongan en riesgo la estabilidad de las edificaciones
existentes.

El Contratista presenté un plan para ejecutar estos trabajos, el mismo que
fue revisado y aprobado por la Supervision. La longitud de las calzaduras en
un sector no fue superior a 4.00 m., no se procedio al retiro del suelo natural
lateral adyacente, no alternandose la ejecucion de las calzaduras en tramos
con una longitud no mayor de 4.00 m.,de modo que no quedarén expuestas
las cimentaciones corridas adyacentes en longitudes mayores a 4.00 m.

El concreto de las calzaduras fue f ¢ = 175 kg/cm?., con slump no mayor a 2"
(mezcla seca) y fue colocado encofrando la cara expuesta, a presion
mediante pafieteo y colocacién manual de las piedras de la mezcla. Las
caras de los encofrados fueron retiradas en 24 horas y no se permitio el
curado del concreto por métodos convencionales sino mediante el empleo
de aditivos, para evitar el humedecimiento excesivo de las superficies de
suelo adyacentes.
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Las obras de concreto simple cumplieron con todas las exigencias indicadas
en las especificaciones técnicas para concreto armado, tanto en su
produccion, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccién vy
evaluacion mediante pruebas de resistencia.

Las obras de concreto simple cumplieron con todas las exigencias indicadas
en las especificaciones técnicas para concreto armado, tanto en su
produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado, proteccion y
evaluacion mediante pruebas de resistencia.

Los demas elementos de concreto simple son de las siguientes
caracteristicas:

Concreto solados Cemento: Hormigén 1:10, e = 10 cm. Concreto para sub-
zapatas Cemento: Hormigon = 1:10+30% P. G., max. 6"

Concreto cimientos corridos Cemento: Hormigén =1:10+30% P. G., max. 6"

Concreto para sobrecimientos Cemento: Hormigén = 1:8 + 25% P.M., max.
3".

Las obras de concreto simple cumplieron con todas las exigencias indicadas
en las especificaciones técnicas para concreto armado, tanto en su
produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado, proteccion vy
evaluacion mediante pruebas de resistencia.

El cemento fue ASTM C-150 Portland Tipo |, excepto cuando se indic6 otro
tipo en los planos del proyecto.

v' Agregado Fino

El agregado fino fue arena natural, limpia que tenia granos sin revestir,
resistentes, fuertes y duros, libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis, &cidos,
cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafinas.

v' Agregado Grueso

El agregado grueso fue piedra ya sea en su estado natural, triturada, o
partida, de grano compacto y de calidad dura. Estuvo limpia, libre de polvo,
materia organica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales y no
contuvo piedra desintegrada, mica o cal libre. Estuvo bien graduado desde
la malla estandar ASTM 74”.

v Hormigon

Fue una mezcla natural de agregado fino y grueso. Estuvo bien graduado
entre las mallas estdndar ASTM 100 y la malla 2”. Estuvo libre de polvo,
sustancias deletéreas y materia organica.

v Agua

El agua para el presente concreto fue fresca, limpia y bebible. Se podia usar
agua no bebible so6lo cuando, mediante pruebas previas a su uso, se
establezca que los cubos de concreto sin agregado grueso hechos con ella
dan resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de cubos
similares elaborados con agua potable.

El contenido de cloruros en el agua se concilio con el contenido total de
cloruros de la mezcla de manera de no exceder los contenidos maximos
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permitidos en la norma ACI 318.

v Aditivos

Solo se empled los aditivos especificados en el proyecto o similares
aprobados por la Supervision, los que fueron usados de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No se acepto el uso de aditivos que contengan
cloruros y/o nitratos. En caso de emplearse los aditivos fueron almacenados
de tal manera que se evite la contaminacién, evaporacion o mezcla con
cualquier otro material. EI empleo de aditivos so6lo pudo hacerse con
aprobacion por escrito de la Supervision.

v' Almacenaje y proteccion

El cemento y acero fueron almacenados separadamente, libres de alteracion
en su contenido de humedad, contenido de arcilla y materia organica.

El acero se protegio del polvo y suciedad, especialmente del aceite y grasa
y se mantuvo libre de contaminacion con agua salada.

v CONCRETO

o Transporte y colocacion

El Contratista sometié ala aprobacion de la Supervision, los métodos y medios
que propone usar para el transporte y colocacion del concreto. El concreto a
ser usado en la obra, en ningin caso tuvo mas de 30 minutos entre su
preparacién y colocacion.

o Compactacion

La compactacion del concreto se cefié a la norma ACI- 309.

Eltipo de vibrador a utilizarse para los diferentes llenados y clases de concreto
por compactar fue sometido a la aprobacion de la Supervision, quien pudo
exigir vibradores de didmetro y caracteristicas especificas y condicionar o
limitar el ritmo de colocacion del concreto en funcion del equipo con que
cuente el Contratista.

En el llenado, los vibradores penetraron verticalmente unos 10 cm. En la
llenada previa se procedié colocando el vibrador a distancias regulares,
sistematicas, con el objeto de lograr una compactacion correcta. No se pudo
iniciar el vaciado de una nueva capa, antes de que la inferior haya sido
completamente vibrada. El equipo minimo constaba de dos vibradores, por
cada frente de trabajo.

En areas en donde era dificil el vibrado y dudoso su efecto, serd necesaria
la utilizacién adicional de “chuceado” para lo cual se usdé una barra de
construccion de tamafio manejable.

o Curado

En general el concreto fue curado por via hiumeda. El curado se inici6é tan
pronto como fue posible sin dafar la superficie y prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete dias.

En el caso de superficies verticales, el Contratista pudo aplicar una
membrana selladora desvaneciente, aprobada por la Supervision, en
reemplazo del curado por via humeda.
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Para todos los casos, el Contratista se cefio a la norma general ACI- 308.
o Proteccion del concreto fresco y resanado de defectos superficiales

El concreto fresco se protegio de la accién nociva de los rayos del sol, de
viento seco en condiciones de evaporacion alta, de golpes, de vibraciones y
otros factores que podia afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables fueron reparados
inmediatamente del desencofrado. La decision de qué defectos superficiales
podian ser reparados y de que areas debian ser removidas, era funcién
exclusiva del Supervisor, él que debia estar presente en todas las labores de
desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su aprobacion
expresa.

El procedimiento y materiales para el resane fueron tales que aseguren la
permanencia de la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de
los recubrimientos de la armadura especificada.

El resane del concreto fue decidido por el Supervisor, el cual ejecutd
inmediatamente después de haber desencofrado. En todo caso la
responsabilidad final fue del Contratista, al que podia exigirsele la remocion
o demolicion una vez efectuado el resane si el resultado final, a juicio
exclusivo del Supervisor, no era satisfactorio.

o0 Acabado de superficies

Los elementos que quedaron expuestos a la vista, columnas, vigas, fondos
de losas, muros, fueron encofrados con formas que les den un acabado liso
como el producido por elementos continuos, como planchas de triplay,
planchas metalicas, planchas de materiales sintético como fibra de vidrio,
plastico u otros.

Las uniones entre elementos del encofrado que dejaban marcas en el
concreto terminado fueron alineadas en toda la longitud del elemento.

Los encofrados de las vigas no llevaron uniones horizontales. Las uniones
verticales se dispusieron de manera que sean simétricas entre caras de
columnas.

En todo caso, el esquema de juntas fue sometido a la aprobacion de la
Supervision.

Los encofrados de los muros de las cajas de ascensores y escalera no
tuvieron uniones horizontales.

Las uniones verticales se modularon ordenadamente de manera simétrica

con relacion al centro de la longitud de cada muro y con relacion al eje de la
fachada.
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v ENCOFRADOS

Los encofrados estuvieron preparados para resistir con seguridad todas las
cargas impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado
y una sobrecarga de llenado (vibradores, trabajadores, carretillas, equipos,
etc.).

o Materiales

Para los elementos de concreto expuesto, la fabricacion de los encofrados
fue de paneles prefabricados de madera multilaminada o revestida, de fibra
de vidrio o metélicos como planchas de fierro o de aluminio.

Para los elementos que quedaron sumergidos en el terreno no hubo
condiciones para el acabado de los encofrados.

o Caracteristicas

Los encofrados y andamiajes se construyeron para resistir con seguridad y
sin deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el
peso o empuje del concreto y una sobrecarga no inferior a 300 kg/m?2.

Los encofrados fueron herméticos afin de evitar la pérdida de lechada y fueron
adecuadamente arriostrados y unidos entre si a fin de mantener su posicion
y forma.

Los encofrados fueron debidamente alineados y nivelados de tal manera que
formen elementos en la ubicacion y de las dimensiones indicadas en los
planos.

o Preparacion y colocacion

Los encofrados y sus soportes fueron disefiados y construidos bajo la
responsabilidad del Contratista para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas.

Los encofrados, fueron disefiados en forma tal que no causen dafos a las
estructuras previamente colocadas. Fueron construidos en forma durable,
principalmente si iba a ser usado muchas veces.

El andlisis estructural de los encofrados y los resultados de los ensayos de
resistencia fueron proporcionados a la Supervisién cuando lo requeria.
Ninguna carga de construccion que exceda la combinacion de las cargas
muertas sobrepuestas mas las cargas vivas especificadas, fue soportada por
cualquier porcién de la estructura en construccion no apuntalada, a menos
gue el andlisis indicase que existe una resistencia adecuada para soportar
tales cargas adicionales.

Los encofrados y sus soportes fueron adecuadamente arriostrados y fueron
los suficientemente impermeables como para impedir pérdidas de lechada o
mortero.

Los encofrados estuvieron atados y amarrados para conservar la posicion,
forma y alineamiento deseados durante y después de la colocacién del
concreto. Se colocaron largueros, puntales, arriostramientos, y otros tipos de
soporte para que los esfuerzos de trabajo no sean excedidos.
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No se permitio la fijacion de los encofrados con alambre que atraviesan en
concreto.

Se previ6 la colocacién de insertos metalicos, pases para tuberias y cualquier
otro elemento antes del vaciado de concreto de tal forma que se evite
posteriormente el picado y rotura de los elementos estructurales.

Las vigas y losas apoyadas en columnas de concreto se encofraron de tal
forma que cuando los encofrados de las columnas se remuevan no se
perturben los soportes de las vigas y losas.

Se consideraron aberturas temporales en las bases de columnas, muros y
en otros puntos donde sea necesario para facilitar la limpieza, inspeccion y
adecuado vaciado del concreto.

La superficie interior de todos los encofrados estuvo limpia de toda impureza,
grasa, mortero u otras materias extraflas y fue recubierta con un aceite
solucion aprobada por la Supervision. Esta sustancia no causé ningun tipo
de mancha en la superficie del concreto; quedd expresamente prohibido el
uso de aceite quemado o petréleo comun.

Se colocaron chaflanes en los encofrados en los filos y cantos salientes, con
excepcion de los bordes superiores de muros, losas que fueron acabados y
las esquinas que fueron enterradas.

En general, los encofrados estuvieron de acuerdo con lo dispuesto por el
capitulo VI del ACI 318 -99.

o Desencofrados

Todos los encofrados fueron retirados en el tiempo indicado o cuando la
resistencia indicada habia sido alcanzada, y de modo que no pongan en
peligro la estabilidad del elemento estructural o dafien su superficie.

Se tomaron precauciones cuando se efectué el desencofrado para evitar
fisuras, roturas a las esquinas y bordes u otros dafios al concreto; cualquier
dafio causado al concreto fue reparado por cuenta del Contratista, a
satisfaccion de la Supervision.

Los puntales debajo de las vigas y losas permanecieron, o fueron reforzados
segun era necesario para soportar equipos 0 materiales puestos en éstas.
En casos especiales, la Supervision podia ordenar que los encofrados
permanezcan en su posicion mas del tiempo indicado en las especificaciones
por razones justificadas.

Cuando se us0O concreto con cemento de fragua rapida, el desencofrado
podia hacerse en periodos de tiempo menores que los usuales para los
concretos con cemento normal, contando para ello con la aprobacion de la
Supervision.
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v ACERO DE REFUERZO
El acero estaba especificado en los planos en base a su esfuerzo de fluencia
(fy) y debia cefiirse ademés a las normas indicadas.

o Enderezamiento y Redoblado

Las barras no fueron enderezadas ni vueltas a doblar en forma tal que el
material sea dafiado. No se usaron las barras con ondulaciones o dobleces
no mostrados enlos planos, o las que tuvieron fisuras o roturas.

El calentamiento del acero se permitié solamente cuando toda la operacién
era aprobada por la Supervision o Proyectista.

o Colocacion

La colocacion de la armadura fue efectuada en estricto acuerdo con los
planos y con una tolerancia no mayorde

+ 1 cm. Con relacion a la ubicacion indicada en los planos, ella se aseguré
contra cualquier desplazamiento por medio de amarras de alambre ubicadas
en las intersecciones.

El recubrimiento de la armadura se logré por medio de espaciadores de
concreto tipo anillo u otra forma que tenga un area minima de contacto con
el encofrado.

Figura 7.- Escaleras y sistema contra incendio Hotel San Agustin Plaza

Fuente: Fotografia tomada por J y JL Ingenieria y Construccion S.A.C.
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Figura 8.- Pasadizos Hotel San Agustin Plaza

Fuente: Fotografia tomada por J y JL Ingenieria y Construccion S.A.C.

e Fase de uso

Para dicha fase es importante resaltar tres etapas importantes en cuanto a
su uso como vivienda multifamiliar; es decir, el uso o aplicacién del producto
instalado, el uso de energia operacional y el uso de agua operacional.

Por lo tanto, se tendra el siguiente analisis:
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Tabla 11.- Fases de uso de edificio comercial

Escenario Impacto ambiental

Uso o aplicacion Los distintos impactos ambientales generados se deben a los
del producto componentes implementados ante un uso anticipado de los
instalado productos instalados, que son las pinturas implementadas en la

residencial, el barniz aplicado y acabados.

Uso de energia Impactos generados por la refrigeracion, iluminacién, agua
operacional caliente sanitaria, ventilacion, automatizacion y control,
ascensores, sistemas de seguridad, calefaccion.

Uso de agua Consumo de agua durante el uso de la vivienda, asi como el

operacional uso temprano como prueba de la correcta instalacién de los
aparatos sanitarios, durante la conclusion de la etapa de
construccion.

6. Modelamiento ambiental de los casos en VERDE

A través de la herramienta VERDE, se realizara la evaluacion respectiva de
acuerdo con los criterios establecidos por la metodologia del Green Building
Council; es decir, la valoracion de eficiencia de referencia de edificios.
Teniéndose asi el analisis de ciclo de proyecto de cada inmueble,
anteriormente desarrollado, y el emplazamiento por la implementacion de
medidas, tanto en estrategias de disefio como en factores de rendimiento. Por
ello, debera tenerse en cuenta las siguientes denominaciones:

eSeguro (S): Cuando el fruto del andlisis realizado en esta evaluacién no
anticipa razén para no obtener el crédito.

eProbable (P): Cuando el fruto del andlisis realizado en esta evaluacion,
el crédito seria concedido con cierta/bastante probabilidad.

eDudoso (D): Cuando la consecucion no se puede anticipar en esta
preevaluacién por requerir modificaciones del disefio que deberan ser
confirmadas o estar sujeto a incertidumbres durante la obra.

eDescartados (N): Créditos que no son aplicables al proyecto.

En consecuencia, se tendra lo siguiente:
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6.1 Resultados de la herramienta de evaluacion en vivienda unifamiliar

Para la aplicacion de la herramienta VERDE de evaluacion en una vivienda
unifamiliar, se debe tener en cuenta que el Green Building Council presenta
cinco tipos de certificaciones diferentes (cinco hojas), brindando una
sumatoria del 100% por cada porcentaje obtenido al momento de evaluarse
cada inciso y 105% si hubo innovacion. Siendo asi las siguientes:

eCertificaciéon por parcela y emplazamiento (7.6%)
eCertificacidon por energia y atmdsfera (44%)
eCertificacion por recursos naturales (31.7%)
eCertificacion por la calidad del ambiente interior (13.9%)
eCertificacion por aspectos sociales y econdmicos (2.8%)
eCertificacion por la innovacion (5%)

Asi, la certificacién dependera del porcentaje de puntos obtenidos en relacién
con el total de puntos que resulten de aplicacion en el edificio concreto, segun
la siguiente tabla, se obtendra una imagen del GBCe con un nimero de hojas
delineadas acorde al puntaje que se obtuvo.

Tabla 12.- Porcentaje de puntos a obtenerse para cada hoja
Fuente: Green Building Council Espafia (GBCe)

De >30% a 40% de los puntos 1 hoja
De>40% a 50% de los puntos 2 hojas
De>50% a 60% de los puntos 3 hojas
De>60% a 80% de los puntos 4 hojas
De>B80% a 100% de los puntos 5 hojas

En la siguiente figura, se tiene una referencia de la certificacion que llegaria
obtenerse de acuerdo con el puntaje obtenido, lo que para dicho caso de la
figura 8, seria una certificaciéon con 50 a 60% de los puntos, ya que se logré 3
hojas.

Figura 9.-Certificacion de 3 hojas con puntuacion de 50 a 60%
Fuente: Herramienta de evaluacion de vivienda unifamiliar (GBCe)
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Por lo tanto, se procedio con la aplicacion de la herramienta de evaluacion,
basandose del andlisis del ciclo de proyecto desarrollado anteriormente y la
guia de evaluador acreditado para el caso de viviendas unifamiliares. Asi, de
acuerdo con la figura 1, se tuvo:

7.80%
7.60%
7.60%

7.40%
7.20%
7.00%

6.80%
6.60%
6.60%

6.40%
6.20%

6.00%
Parcela y emplazamiento Herramienta de evaluaciéon

Figura 10.-Gréfica de la herramienta de evaluacion en vivienda unifamiliar en
el caso de parcela y emplazamiento

Para el primer caso de certificacion, parcela y emplazamiento, se opta, a
través de las diferentes medidas, lograr un puntaje ideal de 7.6%, como se
sefald anteriormente; sin embargo, al momento de analizarse cada criterio se
tuvo que, en efecto, se cuenta con proximidad al transporte publico, acceso a
los equipamientos y servicios; y que la vivienda dispone de espacio para
contenedores de papel y cartdn, vidrio, organico, envases y otros. Ademas, el
proyecto cuenta con puntos de recogida municipales mas cercanos de dichas
fracciones. Asi también, el analisis de gestion ambiental sefial6 que la
ocupacion de la parcela es, al menos, un 20% inferior al maximo establecido
por la ordenanza; el 80% de la superficie libre de parcela no se encuentra
impermeabilizada y, finalmente, la cubierta de la vivienda es ajardinada.

No obstante, las medidas que evitaron un criterio netamente ideal fueron que
el proyecto no cuenta con estrategias de reutilizacién de residuos generados
en la parcela ni con otras medidas de clasificaciéon y reciclaje de residuos
como los previamente sefialados.

Ante todo, ello, se prosigui6 a realizar el analisis con apoyo de los criterios de
la ficha del evaluador certificado, obteniéndose asi que la vivienda si cuenta
con proximidad al transporte publico, dado que esta a 100 metros de uno de
ellos. También, con respecto al acceso a los equipamientos y servicios, la
vivienda tiene acceso a mas de cinco servicios en un radio de 800 metros,
como restaurantes, bancos, ferreterias, supermercados, gimnasio, colegio y
farmacias. Ademas, la vivienda dispone de espacio en su exterior suficiente
para contenedores y, en cuanto a gestion del habitat, el inmueble presenta un
40% de area libre. Todo justificado con la documentacion respectiva, exigida
por la metodologia VERDE vy asi, dando por consecuencia, con los criterios y
férmulas prestablecidas, un valor de subtotal de 6.6 % como puede apreciarse
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en la figura 10.

De otro lado, se tiene el caso de la herramienta de evaluacion para el caso de
energia y atmésfera. Obteniéndose a través del criterio el siguiente analisis:

50.00%

44.00%
45.00% ?

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00% 11.20%

10.00%
5.00%

0.00%
Energia y atmdsfera Herramienta de evaluacion

Figura 11.- Gréfica de la herramienta de evaluacion en vivienda unifamiliar
en el caso de energia y atmosfera

Para el segundo caso de certificacion, energia y atmdsfera, la metodologia
VERDE brinda un puntaje total de 44%; sin embargo, no se obtuvo un caso
perfecto para dicha medida, dado que, en cuanto al consumo de energia no
renovable durante el uso del edificio, se previ6 una reduccion para los
sistemas de HVAC (calor, ventilacion y aire acondicionado) y ACS (agua
caliente sanitaria) de mas del 25%; sin embargo, no se lleg6 a valores altos
como los propuestos por el GBCe de 60%, por mencionar uno. También, la
demanda de energia eléctrica en la fase de uso, sélo se redujo en, al menos,
un 20% y no mas de un 40% vy, finalmente, la produccién de energias
renovables en la parcela solo se redujo en un 5%. Cabe resaltarse, que no se
instal6 una caldera con emisiones de NOx igual o inferior a 40 mg/Kwh; por lo
gque no hubo emision de sustancias foto-oxidantes en procesos de
combustion.

Al igual que el caso anterior, se prosiguié a realizar el andlisis con apoyo de
los criterios de la ficha del evaluador certificado, llegandose a que
simplemente se redujo el consumo de energia en un 33%, ademas de que, el
90% de los materiales fueron locales y que se implemento6 una terma solar. Lo
que dio como resultado que el porcentaje de reduccion de energia por el uso
de renovables sea de 10%. Por ello, todo lo previamente sefalado dio un
porcentaje total de 11.2%, con base en los criterios de analisis y evaluacion
presentados en el anexo y en la guia de evaluacion de una vivienda
unifamiliar, estipulados en la herramienta VERDE.

Un valor pequeiio con respecto a lo ideal; es decir, no se mitigaron los
impactos ambientales en su mayoria, como se aprecia en la figura 11.
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Luego, para el criterio de andlisis de recursos naturales, se obtuvo como
resultado la siguiente grafica:

35.00%
31.70%

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%
0.00%

Recursos Naturales Herramienta de evaluaciéon

Figura 12.- Grafica de la herramienta de evaluacion en vivienda unifamiliar
en el caso de recursos naturales

Para el caso de recursos naturales se consideraron diferentes medidas, las
cuales estan justificadas con la informacion de los documentos respectivos,
los resultados del analisis del ciclo de proyecto y los datos adicionales
presentados en los anexos.

Entonces, entre las principales medidas para dicho inciso, se tiene el consumo
de agua potable, la retencion de aguas de lluvia para su reutilizacion, la
recuperacion y reutilizacion de aguas grises, el uso de materiales durables,
reutilizacion de materiales, uso de materiales reciclados, uso de productos
obtenidos de recursos sostenibles; asi como, el indice de contribucion de la
estructura y el eco etiquetado del producto. No obstante, la reduccion del
consumo de agua de los ocupantes no fue mayor al 20%, no hubo retencién
de aguas de lluvia durante el proyecto para su reutilizacién, no se recuperaron
ni reutilizaron aguas grises y el porcentaje de materiales duraderos fue mayor
o igual al 10%.

Es importante resaltar que no se usaron materiales reciclados, no se usaron
productos obtenidos de recursos sostenibles y tampoco hubo indice de
contribucion de la estructura ni eco etiquetado del producto. Lo que, en
consecuencia, de acuerdo con las fichas del evaluador certificado dio como
resultado un valor del 0%, dado que no se hizo ni aplico ninguno criterio, de
los anteriormente mencionados. Por ello, la figura 12 muestra una herramienta
de evaluacion sin valor alguno que disminuya los impactos medioambientales.

Finalmente, se tienen los dltimos indicadores de medicion para el caso de
vivienda unifamiliar; es decir, la calidad de ambiente interior y los aspectos
sociales y economicos, los cuales otorgan un total del 16.7% para un caso
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ideal.
Asi se tendra lo siguiente:

16.00%
13.90%

14.00% 12.90%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00% 5 80%
2.00%
0.00%
Calidad del ambiente Aspectos sociales y Herramienta de evaluacion
interior econémicos

Figura 13.-Grafica de la herramienta de evaluacion en vivienda
unifamiliar para el caso de calidad del ambiente interior y los aspectos
sociales y econémicos

Para el caso de este Ultimo inciso se cuenta con que, respecto a la calidad del
ambiente interior, si se emplearon materiales con bajo contenido en CDVs
para adhesivos y sellantes, si se emplearon materiales con bajo contenido en
CDVs para pinturas y recubrimientos; y compuestos de madera y fibras
vegetales. Ademas, si hubo eficacia de la ventilacibn en espacios con
ventilacion; es decir, se cumplié con las medidas indicadas en las estancias
vivideras, ademas de que se logré que el inmueble tenga iluminacion natural
en los espacios de ocupacién. Sin embargo, no hubo proteccién de los
recintos frente al ruido procedente del exterior.

En cuanto a los aspectos sociales y econdmicos, se llegé al cumplir
efectivamente con las medidas en cuanto a derecho al sol, dado que el salén
se encuentra soleado al menos dos horas entre las diez y catorce horas
solares del dia 22 de diciembre y el dormitorio principal se encuentra también
soleado al menos dos horas a la misma hora y fecha.

Por ello, con base de las herramientas y manuales utilizados por los
certificadores que pueden apreciarse en los anexos, se logré un total de 12.9%
con respecto al 16.7% del caso ideal; es decir, en la calidad del ambiente
interior se obtuvo un valor del 10.1% dado que no hubo proteccion del recinto
con respecto al ruido exterior y para el caso de aspectos sociales y
economicos se obtuvo el valor maximo de 2.8%, ya que si se cumplio con los
requisitos del derecho al sol.

De esta forma, con los totales para cada caso que se obtuvieron de la
herramienta de evaluacion VERDE, se tiene que en el inciso de parcela y
emplazamiento se obtuvo un subtotal del 6.6%, luego para el caso de energia
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y atmosfera se llego a un total de 11.2%, de ahi para el inciso de recursos
naturales, al momento de establecerse el analisis de medidas, se obtuvo un
total del 0% vy, finalmente, para el caso de calidad del ambiente interior y
aspectos sociales y econdmicos, se obtuvo un total del 12.9%.

Dichos ratios permitirdn obtener una grafica con los impactos ambientales
finales generados, asi como el resultado del analisis de la herramienta VERDE
en una vivienda familiar, sefialando que aspectos deben mejorarse y de
cuantas hojas seran los criterios. Es importante mencionar que no se tuvo en
cuenta las mediciones de innovaciones, puesto que no se aplicd ninguna de
ellas a la hora de disefiarse y construirse dicho inmueble.

Entonces, se tendran los siguientes resultados de la herramienta de
evaluacion VERDE en una vivienda unifamiliar:

Caso Ideal Vivienda Unifamiliar
Resultados obtenidos con la herramienta de evaluacién
PyE
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
CAl 0Q0% EyA

RN

Figura 14.-Gréfica del diagrama de red de los resultados obtenidos con
respecto al caso ideal de la vivienda unifamiliar

En la figura 14, se aprecia como variaron los resultados para cada criterio
evaluado anteriormente, siendo Parcela y Emplazamiento (PyE) con un total
de 7.60% y habiéndose obtenido un 6.60%, Energia y Atmdsfera (EyA) con
un total de 44% y habiéndose obtenido un 11.20%, Recursos Naturales (RN)
con un total de 31.70% y no obteniéndose valor alguno, por lo ya explicado
previamente, y Calidad del Ambiente Interior y Aspectos Sociales y
Economicos (CAIl) con un total de 16.70% y obteniéndose un 12.90% de
puntuacion final. Es decir, el caso ideal presentado en color azul muestra los
valores mayores a los que se puede llegar para cada criterio; sin embargo,
dados los diversos elementos y mediciones que se hicieron, se obtuvo un
resultado con menos impactos mitigados como se aprecia en el margen
naranja.
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Por lo tanto, para los resultados sefialados en la figura 15, se tiene el total
obtenido para cada denominacion; los cuales no se vieron modificados, ya
gue no se utilizaron criterios de innovacion, por lo que no se altero el resultado
final, volviéndose en un total y ya no un subtotal.

Ademas, dichos resultados sefialan la cantidad de hojas como parte de la
certificacion que se tendran junto a la evaluacion de impactos ambientales, o
que para dicho caso sera una certificacion de una hoja, puesto que se cuenta
con criterios seguros, probables y dudosos dando un total de 30.76%, lo que
de acuerdo al rango establecido por el Green Building Council de la Tabla 12,
es mayor o igual a 30% y menor a 40%, por lo que el resultado es una
certificacién de una hoja, segun lo que se aprecia en la figura 14.

Por ello, se lleg6 a obtener la siguiente figura y la siguiente tabla, donde se
sefalan los diferentes impactos ambientales, la manera en que fueron
mitigados y aquello de lo cual se carecid. Asi también como los resultados de
impactos ambientales que mostraran qué rubros se deben mejorar para lograr
un edificio sostenible y eco amigable en cuanto a lo que significa disefiar y
construir una vivienda unifamiliar. Siendo estos los siguientes:

EVALUACION DE IMPACTOS NOTA FINAL

100% -
0% -
80%
70%
60% -
50%
40% -
30% -
0% -
10% -

0% -

1214 18 (L= s b o - T S A b ) ‘i/

Im pacte Cvitads M Irm pacta Residual

Figura 15.-Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en
una vivienda unifamiliar

Fuente: Herramienta de metodologia verde (GBCe)

Después de todo el andlisis previo, en la figura 15 y tabla 13, se puede apreciar
los resultados respectivos en cuanto a la evaluacion de impactos ambientales
en una vivienda unifamiliar. Lo que sefala que el impacto reducido fue tan
s6lo de un 30.76% y que el impacto residual es de 69.24%; es decir, no se
mitigaron los impactos ambientales en su mayoria, teniéndose que reforzar
las medidas en el aspecto residual ya que presentan impactos altos que
proporcionan consecuencias en el medio.

En otras palabras, no se logré ser sostenible con dicho proyecto ya que no se

51



llegd ni a la mitad de los impactos reducidos. Resultado que lleva a tomar una
serie de estrategias al momento del uso del inmueble y, mas que nada, un
replanteo en cuanto al uso de agua, dado que tales indicadores son los que
muestran un gran impacto con el medio y no mantienen el equilibrio a lo largo
de todo su ciclo de proyecto.

Ademas, puede apreciarse una nota relativa, la cual, respecto al valor mas
alto, que es cinco, sefiala una nota baja, puesto que se bajaron los impactos
tan solo en una tercera parte. Siendo esta 1.54, como se puede ver en la tabla
13, lo que significa una certificacion de una hoja y media.

Cabe resaltar que en la figura 15 se aprecia una gréafica para la nota final, la
cual sélo se encuentra delineada una hoja de la imagen del Green Building
Council, lo que significa que solamente se consiguié una tercera parte de
impactos reducidos, una nota relativamente baja y una certificacion de una
hoja; es decir, se mitigaron los impactos medioambientales en un 30.76%, lo
gue es mayor o igual a 30% y menor a 40%; por lo que, se es sostenible a
menor rango, como se explicd anteriormente.

Tabla 13.-Resumen de los resultados obtenidos por impactos en vivienda
unifamiliar

Fuente: Herramienta de metodologia VERDE (GBCe)

Resumen de los resultados obtenidos por impactos

Impactos Peso Impacto Reducido Impacto Residual Nota Relativa
12 Bienestar de los usuarios 1.89% 82% 18% 4,11
" Cambios en la biodiversidad 3TT% 53% 47% 2.67
18 Riesgo para los inversares 5 66% A43% 57% 2.13
19 Generacion de residuos MO peligrosos 5 G6% 13% 87% 0.67
1o |Pérdida de fertilidad 5.66% 25% 75% 1.27
111 Pérdida de vida acudtica 5.66% 0% 100% 0.00
|12  |Pérdida de salud, conforty calidad 13.21% 20% 20% 4,00
[13 |Agotamiento de energia no renovable 7.55% 31% 69% 1.53
|14 [|Agotamiento de agua potable 9.43% 0% 100% 0.00
16 |Emisién de compuestos foto oxidantes 7.55% 29% 71% 1.45
[17  |Cambia climético 24 53% 31% 69% 1.53

TOTAL 100%

En conclusién, de los diferentes impactos generados, se debe trabajar con la
generacion de residuos no peligrosos, dado que presenta un impacto de 87%.
También se tiene el agotamiento de energia no renovable ya que presentan
altos ratios de consumo y un impacto residual del 69%, asi como el cambio
climatico generados por tales.

Finalmente, la emision de compuestos foto oxidantes presenta un impacto
ambiental muy por encima de lo controlado (71%); y donde si se debe
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establecer un cambio es en el consumo de agua potable, como fue
mencionado anteriormente, puesto que éste consume el 100% y genera un
impacto residual del mismo valor. Hecho que debe cambiarse para lograr la
sostenibilidad del inmueble y evitar consecuencias a largo plazo.

6.2. Resultados de la herramienta de evaluacion en vivienda
multifamiliar

Para la aplicacion de la herramienta VERDE de evaluacion en una vivienda
multifamiliar, se debe tener en cuenta que el Green Building Council presenta
seis tipos de certificaciones diferentes (cinco hojas), a diferencia del caso
anterior, brindando una sumatoria del 100% por cada porcentaje obtenido al
momento de evaluarse cada inciso y un valor de 105%, si es que hubo
innovacion. No obstante, para dicho caso en particular, se debié tener en
cuenta, previa evaluacion, qué criterios aplican para el inmueble y cuéles no.
Lo que trajo como consecuencia una modificacién en el porcentaje de las
certificaciones. Siendo asi las siguientes:

eCertificacion por parcela y emplazamiento (22.50%)

eCertificacion por energia y atmosfera (12.36%)

e Certificacion por recursos naturales (22.64%)

eCertificacion por la calidad del ambiente interior (13.86%)

eCertificacién por aspectos sociales y econémicos (14.32%)

eCertificacion por concepto de calidad (14.32%)

e Certificacion por innovacion (5%)
Es importante mencionar que para la certificacion de parcela y emplazamiento
no se tuvo en cuenta, para el inmueble, la capacidad de carga de vehiculos
eléctricos. En cuanto a energia y atmdsfera, no se consider6 la demanda de
calefaccién y refrigeracion, la emision de NOx en calderas de combustion y la
eleccién responsable de refrigerantes, puesto que la edificacién no cuenta con
calderas, calefaccion ni refrigeracion. Luego, para los recursos naturales, no
se considerd el consumo de agua en zonas comunes, el uso de agua no
potable, el uso de material reciclado, el uso de materiales obtenidos de
recursos sostenibles y el eco etiquetado del producto. Finalmente, para la
calidad del ambiente interior y los aspectos sociales y econémicos, no se

consideré la limitacién en las emisiones de COVs, proteccion frente al ruido y
el acceso a espacios abiertos privados.

Asi, la certificacién dependeréa del porcentaje de puntos obtenidos en relacién
con el total de puntos que resulten de aplicacion en el edificio concreto, segun
la siguiente tabla, se obtendra una imagen del GBCe con un namero de hojas
delineadas acordes al puntaje que se obtuvo.
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Tabla 14.-Porcentaje de puntos a obtenerse para cada hoja
Fuente: Green Building Council Espafia (GBCe)

Menos del 50% de los puntos 1 hoja
De >50% a 60% de los puntos 2 hojas
De>60% a 70% de los puntos 3 hojas
De>70% a 80% de los puntos 4 hojas
De>80% a 100% de los puntos 5 hojas

En la siguiente figura, se tiene una referencia de la certificacién que llegaria
obtenerse de acuerdo con el puntaje obtenido, lo que para dicho caso de la
figura 15, seria una certificacion con 80 a 100% de los puntos, ya que se logré
5 hojas.

Figura 16.- Certificacion de 5 hojas con puntuacién de 80 a 100%
Fuente: Herramienta de evaluacion de vivienda unifamiliar (GBCe)

Por lo tanto, se procedi6 con la aplicacion de la herramienta de evaluacion,
basandose del analisis del ciclo de proyecto desarrollado anteriormente y la
guia de evaluador acreditado para el caso de viviendas unifamiliares. Asi, de
acuerdo con la figura 1, se tuvo:

25.00%
22.50%

20.00%

15.00% 14.28%

10.00%
5.00%
0.00%

Parcela y Emplazamiento Herramienta de evaluacion

Figura 17.-Gréfica de la herramienta de evaluacién de parcela 'y
emplazamiento en el caso de vivienda multifamiliar
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Para el primer caso de certificacion, parcela y emplazamiento, se opta, a
través de las diferentes medidas, lograr un puntaje ideal de 22.50%, como se
sefal6 anteriormente; sin embargo, al momento de analizarse cada criterio se
tuvo que, en efecto, se cumple con proximidad al transporte publico,
proximidad al equipamiento y servicios, facilidades para las bicicletas,
clasificacion de residuos solidos (RSU) y, ademas, el porcentaje de superficie
libre de parcela mas cubierta es superior al 50%. No obstante, el porcentaje
de superficie ajardinada ocupada por plantas autdéctonas no esté entre el 70%
y 75%, asi también como no existe un sistema de revalorizacion de los
residuos producidos en la parcela.

Ante todo, se prosiguio a realizar el andlisis con apoyo de los criterios de la
ficha del evaluador certificado, obteniéndose asi que si se cumple con el
requisito de dos lineas de transporte publico en las paradas situadas en un
radio de 1000 metros, también se cuenta con un niumero de equipamientos
suficientes de prioridad como farmacias, colegios, hospitales, supermercados,
entre otros.

Es importante sefialar que la zona de protecciéon luminica de la parcela es de
tipo E3; es decir, el inmueble presenta areas de brillo o luminosidad media,
puesto que es una zona urbana residencial, donde la calzada estan
iluminadas. Ademas, todo esta justificado con la documentacion respectiva,
exigida por la metodologia VERDE y asi, dando por consecuencia, con los
criterios y formulas prestablecidas, un valor de subtotal de 14.28 % como
puede apreciarse en la figura 16.

Luego, se tiene el caso de la herramienta de evaluacién para el criterio de
energia y atmosfera, donde la certificacion, ante un caso ideal, pide un
porcentaje total de 12.36%; sin embargo, se obtuvo un valor de 1.21% como
puede apreciarse en la figura 17 siguiente:

14.00%
12.36%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00% 1.21%

0.00%
Energia y Atmdsfera Herramienta de evaluacion

Figura 18.-Gréfica de la herramienta de evaluacién de energia y atmdésfera
en el caso de vivienda multifamiliar
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se mitigaron a pequefos
rasgos los impactos medioambientales generados por el uso de energia
eléctrica, asi como el consumo conjunto del proyecto se redujo en mas de un
19% al consumo limite del proyecto. También las emisiones totales de CO2,
respecto al valor de referencia, se redujeron en mas de un 16%, ademas de
que el ascensor cuenta con una clasificacion C segun la norma VDI4707.
Cabe sefalarse que existen dispositivos de ahorro en cuanto a la iluminacién
como detectores de presencia y temporizadores.

No obstante, de acuerdo con las fichas de evaluadores certificados, se
encontraron diversos tipos de falencias en dicho proyecto, como que el
consumo de energia primaria no renovable fue mayor, superior a los 40
Kwh/m2 aceptados por el GBCe. También, el ascensor carece de detectores
de presencia con sonda de iluminacién, ademéas de la sonda iluminacion
misma. Todo esto dio como resultado que soélo se alcance un 1.21% de
puntaje en dicho criterio, como fue mencionado anteriormente.

Continuando con los siguientes criterios, se tiene el caso de recursos
naturales, donde la metodologia VERDE brinda un puntaje de 22.64% para la
respectiva certificacion; sin embargo, al igual que en los casos anteriores, no
se logré el puntaje ideal ya sea por factores externos o por aspectos que no
cumplian con las exigencias expuestas por los criterios. Teniéndose asi un
resultado de 11.09%; es decir, se logro aproximadamente la mitad del puntaje
de los criterios requeridos, dando asi la siguiente gréfica:

25.00%
22.85%

20.00%
15.00%

12.87%
10.00%

5.00%

0.00%
Recursos Naturales Herramienta de evaluacién

Figura 19.-Gréfica de la herramienta de evaluacién de recursos naturales en
el caso de vivienda multifamiliar
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Como se aprecia en la figura 19 y, de acuerdo con lo mencionado
previamente, se logré6 mitigar mejor los impactos medioambientales
generados por un mal manejo y distribucion de los recursos naturales,
teniéndose asi que se consiguid reducir el consumo de agua en los aparatos
sanitarios en un 30%, asi como reducir las necesidades de riego en los
jardines a un 40%. También es importante sefialar que el 65% de los
materiales fueron de origen local, que existe un plan de demolicién selectivo,
ademas de un analisis de ciclo de vida (ACV) que mide el consumo de energia
no renovable, las emisiones de CO2, que tiene en cuenta tres o0 mas impactos
y que demuestra una reduccion del 10% en los impactos del consumo de
energia no renovable y emisiones de CO2.

Sin embargo, con base de los analisis de apoyo implementados por los
evaluadores de certificacion, se obtuvo que, en cuanto a la gestion de los
residuos de la construccidén, no se garantizo la revalorizacién en un 75%.
Ademas, el porcentaje de residuos de la construccién a los que se garantiza
su revalorizacion es bajo, siendo éste de un 15%. Todo ello dio como resultado
un valor en puntaje del 11.09% como se sefialé y observa en la figura 19.

Luego, se analizé el inmueble para el criterio de la calidad del ambiente
interior, donde la certificacion otorga un puntaje del 13.86%, pero se obtuvo
un valor de 6.47%, como se aprecia en la figura 20. Cabe resaltar que, de
acuerdo con lo mencionado previamente, no hubo proteccién frente al ruido y
limitacién en las emisiones de COVs para el analisis de dicho inmueble en
especifico. Entonces, se tuvo la siguiente gréfica:

16.00%
14.06%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00% 3.52%

2.00%

0.00%
Calidad del Ambiente Interior Herramienta de evaluacién

Figura 20.-Gréfica de la herramienta de evaluacién de calidad del ambiente
interior en el caso de vivienda multifamiliar

De acuerdo con la figura 20, se observa que se cumplio con proporcionar
ventilacion natural al inmueble, puesto que el porcentaje de viviendas que
cuenta con ventilacion natural oscila entre 90 a 100%. Ademas, el porcentaje
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de las viviendas que alcanza una iluminacion natural del 2% en los salones
oscila entre el 70 y 80%.

A continuacion se tiene el criterio de aspectos sociales y econémicos, donde
se tuvo que la metodologia, a través de su certificacion, otorga un puntaje de
14.32%, pero se alcanz6 el valor de 7.07%; es decir, casi la mitad de lo
exigido, dado que no se prevé una sefializacion especifica para personas con
discapacidad visual en todos los espacios comunes del edificio, también no
se prevé una sefalizacion para personas con discapacidad auditiva; ademas,
el costo de construccion no fue un 15% menor al de la referencia.

Por lo tanto, se tuvo la siguiente gréfica:

14.00% 13.01%

12.00%
10.37%

10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%
Aspectos Sociales y Econdmicos Herramienta de evaluacion

Figura 21.-Grafica de la herramienta de evaluacion de aspectos sociales y
econdmicos en el caso de vivienda multifamiliar

Asi como se mencion6 anteriormente aquello que no mitigé impactos en el
inmueble, también hubo aquellos que cumplieron con los requisitos
medioambientales, como puede apreciarse en la figura 21. Por ello, se tuvo
que se previo el libre acceso mediante itinerarios accesibles a personas con
movilidad reducida a todas las viviendas del edificio, al menos hasta la sala
de estar. También, el porcentaje de viviendas que tienen el salon soleado
durante dos horas entre las 11 y 16 horas solares del dia 22 de diciembre
oscila entre el 75 y 100%, asi como mas del 80% de las viviendas garantizan
la proteccion de su interior de las vistas del exterior. Cabe resaltar que el
presupuesto final de la construccion present6 un ingreso, dado que su costo
fue de un 5% inferior del estipulado; es decir, hubo una buena gestion a la
hora de realizarse el proyecto respectivo.

Finalmente, se tiene el caso del ultimo criterio para certificacion, el de
concepto de calidad, puesto que no hubo innovacion presente en dicho
proyecto; por ello, se tuvo que el GBCe otorga una puntuacion de 14.32% para
el caso mas ideal; sin embargo, se obtuvo una puntuacién de 11.55%, como
se aprecia en la siguiente figura:
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16.00%
14.32%
14.00%

12.00% 11.55%

10.00%
8.00%
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4.00%
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0.00%
Concepto de calidad Herramienta de evaluacién

Figura 22.-Gréfica de la herramienta de evaluacion de concepto de calidad
en el caso de vivienda multifamiliar

Para dicho caso, se cumplié que si hubo un sistema de gestion del edificio,
justificada a través de las diferentes documentaciones requeridas. Ademas,
hubo custodia de la documentacion del proyecto, la cual incluyo propietarios,
equipo de proyecto, la constructora encargada, promotores y usuarios.
Finalmente, se establecio el edificio como una herramienta para la educacion,
dado que hay un compromiso de facilitar la informacion de manera publica a
aguellas instituciones interesadas, como entidades educativas.

Ademas, se presenté mucha eficiencia con respecto a los espacios utilizados,
puesto que el ratio de superficie util funcional (0.70) fue menor al establecido
por la herramienta de evaluacion.

Entonces, con los totales para cada caso que se obtuvieron de la herramienta
de evaluacion VERDE, se tiene que en el inciso de parcela y emplazamiento
se obtuvo un subtotal del 14.28%, luego para el caso de energia y atmdsfera
se lleg6 a un subtotal de 1.21%, de ahi para el inciso de recursos naturales,
al momento de establecerse el analisis de medidas, se obtuvo un total del
11.09%, prosiguiendo, para el caso de calidad del ambiente interior se obtuvo
un subtotal de 6.47% y, en cuanto, a los aspectos sociales y econémicos el
subtotal fue de 7.07% vy, finalmente, para el caso de concepto de calidad, se
obtuvo un subtotal del 11.55%.

Dichos ratios permitirdn obtener una grafica con los impactos ambientales
finales generados, asi como el resultado del analisis de la herramienta VERDE
en una vivienda multifamiliar, sefialando que aspectos deben mejorarse y de
cuantas hojas seran los criterios. Es importante mencionar que no se tuvo en
cuenta las mediciones de innovaciones, puesto que no se aplicé ninguna de
ellas a la hora de disefarse y construirse dicho inmueble. Teniéndose asi, por
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consecuencia, que los subtotales se convirtieron en totales respectivamente.

Entonces, se tendran los siguientes resultados de la herramienta de
evaluacion VERDE en una vivienda multifamiliar:

Caso ldeal Edificio Empresarial

Resultados obtenidos con la herramienta de evaluacién
PyE
25.00%
20.00%
0,
e 15.00% EyA
10.00%
5(08%

0.00%

ASE RN

CAl

Figura 23.-Gréfica del diagrama de red de los resultados obtenidos con
respecto al caso ideal de la vivienda multifamiliar

En la figura 23, se aprecia como variaron los resultados para cada criterio
evaluado anteriormente, siendo Parcela y Emplazamiento (PyE) con un total
de 22.50% y habiéndose obtenido un 14.28%, Energia y Atmésfera (EyA) con
un total de 12.36% y habiéndose obtenido un 1.21%, Recursos Naturales (RN)
con un total de 22.64% y obteniéndose el valor de 11.09%, luego para Calidad
del Ambiente Interior (CAI) de un total de 13.86%, se obtuvo un 6.47%, para
los Aspectos Sociales y Econémicos (ASE) con un total de 14.32%, se obtuvo
7.07% vy, finalmente, para el Concepto de Calidad (CC) de un total de 14.32%,
se obtuvo un 11.55% de puntuacion final. El caso ideal presentado en color
azul muestra los valores mayores a los que se puede llegar para cada criterio;
sin embargo, dados los diversos elementos y mediciones que se hicieron, se
obtuvo un resultado con menos impactos mitigados como se aprecia en el
margen naranja.

Finalmente, dichos resultados sefalan la cantidad de hojas como parte de la
certificacién que se tendran junto a la evaluacién de impactos ambientales, lo
gue para dicho caso sera una certificacion de dos hojas, puesto que se cuenta
con criterios seguros, probables y dudosos dando un total de 42.30% en
resultados seguros y de 16.79% en resultados probables, y asi en
consecuencia, se da como resultado final un valor de 59.09%, lo que de
acuerdo al rango establecido por el Green Building Council de la tabla 14, es
mayor a 50% y menor a 60%, por lo que el resultado es una certificacién de
dos hojas, segun lo que se aprecia en la figura 24.
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Por ello, se lleg6 a obtener la siguiente figura y la siguiente tabla, donde se
sefialan los diferentes impactos ambientales, la manera en que fueron
mitigados y aquello de lo cual se carecio. Asi también como los resultados de
impactos ambientales que mostraran qué rubros se deben mejorar para lograr
un edificio sostenible y eco amigable en cuanto a lo que significa disefiar y
construir una vivienda unifamiliar. Siendo estos los siguientes:

100.00%
90.00%

B0.00% ]

70.00% —

B0.00% " ’ .
50.00%

40.00%

3000% .

2000%

1000%

0.00%
PyE EyA RN cAl ASE ©

B Porcentaje de cumplimiento M Porcentaje por cumplir

Figura 24.-Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en
una vivienda multifamiliar

Fuente: Herramienta de metodologia VERDE (GBCe)

Después de todo el andlisis previo, en la figura 24 y tabla 15, se puede apreciar
los resultados respectivos en cuanto a la evaluacion de impactos ambientales
en una vivienda multifamiliar. Lo que sefiala que el impacto reducido fue de
un 42.30% y que el impacto residual es de 57.70%; es decir, no se mitigaron
los impactos ambientales en su mayoria, pero se logré un gran avance en
beneficio del entorno, puesto que se logré impactos positivos sobre el
vecindario, accesibilidad, salud y confort y ahorro en el coste del ciclo de vida.

En otras palabras, se logré ser sostenible a mitad en dicho proyecto, ya que
se mitigaron los impactos ambientales a aproximadamente la mitad, por lo que
se redujo en gran parte los impactos residuales. Dicho resultado lleva a tomar
una serie de estrategias al momento del uso del inmueble, dado que se busca
seguir siendo sostenibles en el tiempo y no so6lo durante el proyecto y/o
construccion del inmueble, dado que se busca mantener el equilibrio a lo largo
de todo su ciclo de proyecto.

Cabe resaltar, que en la figura 24, se aprecia la figura para la nota final, la cual
de acuerdo a lo explicado anteriormente y la tabla 15, dio como resultado dos
hojas de la imagen del Green Building Council, lo que significa que solamente
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se consiguio una gran parte de impactos reducidos, una nota relativamente
buena y una certificacion de dos hojas; es decir, se mitigaron los impactos
medioambientales en un 57.70%, lo que es mayor o igual a 50% y menor a
60%; por lo que, se es sostenible a un medio rango, como se explico
anteriormente.

Tabla 15.-Resumen de los resultados obtenidos por impactos en vivienda
multifamiliar

Fuente: Herramienta de metodologia VERDE (GBCe)

Proximidad al transporte pdblico

Proximidad a equipamiento y servicios

Facilidades para hicicleta

Capacidad de carga de vehiculos eléctricos

Clasificacion de RSU 63.47% 36.53%
Gestion y restauracion del habitat

Uso de plantas para crear sombras

Efecto icla de caler

Contaminacion luminica

Demanda de calefaccidn y refrigeracion

Consumo de energia primaria no renovable

Emisiones de CO2 0.79% 00.21%
Demanda de energia eléctrica en fase de uso

Emisidn de NOx en calderas de combustidn

Eleccion responsable de refrigerantes

Consumo de agua en aparatos sanitarios

Necesidades de riego en jardines

Consumo de agua en zonas Comunes

Uso de aguas no potables

Uso de materiales reciclados

Uso de materiales obtenidos de recursos sostenibles 48.98% 51.02%
Uso de materiales locales

Planificacion de una estrategia de demolicion selectiva

Gestion de los residuos de la construccion

Impacte de los materiales de |a construccidan

Ecoetiquetado de producto

Limitacidn en las emisiones de COVs

Eficacia de la ventilacion natural rET T
lluminacién natural

Proteccion frente al ruido

Acceso universal

Derecho al sol

Acceso a espacios abiertos privados 49.37% 50.63%
Derecho a la intimidad

Coste de construccidn

Eficiencia de los espacios

Sistema de gestion de los edificios (BMS)

Custodia de la documentacion del proyecto

El edificioc como una herramienta para la educacicon

80.66% 19.34%

42.30% 59.09%
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En conclusién, de los diferentes impactos generados, se debe trabajar con la
generacion de impactos medioambientales en el criterio de energia y
atmosfera, dado que presenta un impacto residual de 90.21%; por lo que se
deben mitigar las emisiones de CO2 y la demanda de energia eléctrica en la
fase de uso como principales criterios, segun todo lo presentado
anteriormente. También se tiene que el concepto de calidad se encuentra bien
desarrollado, dado que se redujeron los impactos en un 80.66%, asi también
como un buen manejo del criterio de area y emplazamiento, puesto que su
impacto residual solo fue la tercera parte del total, siendo 36.53%.

Finalmente, con respecto a los recursos naturales, calidad del ambiente
interior y aspectos sociales y econémicos, los impactos fueron mitigados en
su mitad aproximadamente, por lo que se mantuvo a medios rasgos la
sostenibilidad en dichos criterios.

6.3. Resultados de la herramienta de evaluacién en edificio comercial

Para la aplicacion de la herramienta VERDE de evaluacion en un edificio
comercial, se debe tener en cuenta que el Green Building Council presenta
seis tipos de certificaciones diferentes (cinco hojas), brindando una sumatoria
del 100% por cada porcentaje obtenido al momento de evaluarse cada inciso
y un valor de 105%, si es que hubo innovacion. No obstante, para dicho caso
en particular, se debio tener en cuenta, previa evaluacion, qué criterios aplican
para el inmueble y cuales no. Lo que trajo, en efecto, que se descarten
algunas medidas debido al tipo de inmueble, como la capacidad de carga de
vehiculos eléctricos, el uso de materiales reciclados, el uso de materiales
obtenidos de recursos sostenibles y la proteccion frente al ruido. Trayendo
como consecuencia una modificacién en el porcentaje de las certificaciones.
Siendo asi las siguientes:

eCertificacion por parcela y emplazamiento (17.12%)

eCertificacion por energia y atmdsfera (22.06%)

e Certificacion por recursos naturales (22.85%)

eCertificacion por la calidad del ambiente interior (14.06%)

eCertificacién por aspectos sociales y econémicos (13.01%)

eCertificacion por concepto de calidad (10.90%)

e Certificacion por innovacion (5%)
Asi, la certificacién dependera del porcentaje de puntos obtenidos en relacién
con el total de puntos que resulten de aplicacién en el edificio concreto, de

acuerdo con la tabla 14, se obtendra una imagen del GBCe con un nimero de
hojas delineadas acordes al puntaje que se obtuvo.

Por lo tanto, se procedio con la aplicacién de la herramienta de evaluacion,
basandose del analisis del ciclo de proyecto desarrollado anteriormente y la
guia de evaluador acreditado para el caso de viviendas unifamiliares. Asi, de
acuerdo con la figura 1, se tuvo:
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18.00% 17.12%
16.00%
14.00%

12.00%

0,
10.00% 9.60%

8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%
Parcela y Emplazamiento Herramienta de evaluacion

Figura 25.-Grafica de la herramienta de evaluacién de parcela 'y
emplazamiento en el caso de edificio comercial

Segun lo que se aprecia en la figura 25, la herramienta de evaluacion para un
caso ideal otorga un 17.12% de la certificacion; sin embargo, se logré un
9.60%, dado que se cumple con proximidad al transporte publico, proximidad
a equipamiento y servicios, clasificacion de residuos solidos (RSU), el
porcentaje de superficie libre de parcela mas cubierta es superior al 50% v,
ademas, se cumplieron con los requisitos de sombreamiento para la fachada
oeste y este. No obstante, el porcentaje de superficie ajardinada ocupada por
plantas autéctonas no esta entre el 70% y 75%, asi también como no existe
un sistema de revalorizacién de los residuos producidos en la parcela y
facilidades para las bicicletas.

Ante todo, se prosiguié a realizar el andlisis con apoyo de los criterios de la
ficha del evaluador certificado, obteniéndose asi, que si se cumple con el
requisito de dos lineas de transporte publico en las paradas situadas en un
radio de 1000 metros, también se cuenta con un niumero de equipamientos
suficientes de prioridad como farmacias, colegios, hospitales, supermercados,
entre otros.

Es importante sefialar que la zona de proteccién luminica de la parcela es de
tipo E4; es decir, el inmueble se encuentra en un centro urbano, con elevada
actividad durante la franja horaria nocturna. Ademas, todo esta justificado con
la documentacion respectiva, exigida por la metodologia VERDE vy asi, dando
por consecuencia, con los criterios y férmulas prestablecidas, un valor de
subtotal de 9.60 % como puede apreciarse en la figura 25.

Luego, se tiene el caso de la herramienta de evaluacion para el criterio de
energia y atmésfera, donde la certificacion, ante un caso ideal, pide un
porcentaje total de 22.06%; sin embargo, se obtuvo un valor de 0.66% como
puede apreciarse en la figura 26 siguiente:
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25.00%
22.06%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.66%

0.00%
Energia y Atmdsfera Herramienta de evaluacion

Figura 26.-Grafica de la herramienta de evaluacién de energia y atmésfera
en el caso de edificio comercial

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se mitigaron a pequefios
rasgos los impactos medioambientales generados por el uso de energia
eléctrica, asi como las emisiones totales de CO2, respecto al valor de
referencia, se redujeron en mas de un 16%, ademas de que el ascensor
cuenta con una clasificacion C segun la norma VDI4707. Cabe sefalarse que,
existen dispositivos de ahorro en cuanto a la iluminacién como detectores de
presencia y temporizadores, ademas, la iluminacién de la cabina del ascensor
se realiza con leds.

No obstante, de acuerdo con las fichas de evaluadores certificados, se
encontraron diversos tipos de falencias en dicho proyecto, como que el
consumo de energia primaria no renovable fue mayor, superior a los 40
Kwh/m2 aceptados por el GBCe. También, la demanda de calefaccion del
proyecto no se redujo en mas de un 12% a la demanda limite de calefaccion,
asi como la demanda de refrigeracidon del proyecto no se redujo en mas de un
6% de la demanda limite de refrigeracion. Todo esto dio como resultado que
s6lo se alcance un 0.66% de puntaje en dicho criterio, como fue mencionado
anteriormente. No se mitigaron los impactos medioambientales ni a pequefios
rasgos.

Continuando con los siguientes criterios, se tiene el caso de recursos
naturales, donde la metodologia VERDE brinda un puntaje de 22.85% para la
respectiva certificacion; sin embargo, al igual que en los casos anteriores, no
se logroé el puntaje ideal ya sea por factores externos o por aspectos que no
cumplian con las exigencias expuestas por los criterios. Teniéndose asi un
resultado de 12.87%; es decir, se logré aproximadamente la cuarta parte del
puntaje de los criterios requeridos, dando asi la siguiente gréfica:
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25.00%
22.85%
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15.00%
12.87%

10.00%

5.00%

0.00%
Recursos Naturales Herramienta de evaluacion

Figura 27.-Gréfica de la herramienta de evaluacidn de recursos naturales en
el caso de edificio comercial

Como se aprecia en la figura 27 y, de acuerdo con lo mencionado
previamente, se logr6 mitigar mejor los impactos medioambientales
generados por un mal manejo y distribucion de los recursos naturales; no
obstante, el consumo de agua en sanitarios no se redujo en mas de un 20%,
las necesidades de riego en jardines no se redujeron en mas de un 40%, las
aguas recuperadas no cubrieron el 30% de las necesidades y no se garantiz
la revalorizacion del 75% de los residuos de la construccion.

Sin embargo, con base de los analisis de apoyo implementados por los
evaluadores de certificacion, se obtuvo que si se instalaron aparatos
sanitarios eficientes en las zonas comunes, el 80% de los materiales fueron
de origen local, si se plante6 un plan de demolicion selectivo y, ademas, si
hubo manejo de los impactos de los materiales de construccion, puesto que
existe un ACV que establecidé el consumo de energia no renovable y las
emisiones de CO2, asi como una reduccion del 10% en los impactos de
consumo de energia no renovable y emisiones de CO2. Todo ello dio como
resultado un valor en puntaje del 12.87% como se sefalé y observa en la
figura 27.

Luego, se analizé el inmueble para el criterio de la calidad del ambiente
interior, donde la certificacién otorga un puntaje del 14.06%, pero se obtuvo
un valor de 8.44%, como se aprecia en la figura 28. Cabe resaltar que, de
acuerdo con lo mencionado previamente, no hubo proteccion frente al ruido.
Entonces, se tuvo la siguiente grafica:
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16.00%

14.06%
14.00%

12.00%
10.00%
8.00%

6.00%

4.00% 3.52%
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0.00%
Calidad del Ambiente Interior Herramienta de evaluacién

Figura 28.-Gréfica de la herramienta de evaluacién de calidad del ambiente
interior en el caso de edificio comercial

De acuerdo con la figura 28, se observa que se cumplié con proporcionar
ventilacion natural al inmueble, puesto que el porcentaje de viviendas que
cuenta con ventilacion natural oscila entre 80 a 90%. Ademas, el porcentaje
de las viviendas que alcanza una iluminacién natural del 2% en los salones
oscila entre el 70 y 80%. Es importante sefialar que al menos el 90% de los
adhesivos, sellantes, pinturas, recubrimientos, compuestos de maderay fibras
vegetales tienen bajas emisiones de COVSs.

A continuacion se tiene el criterio de aspectos sociales y econémicos, donde
se tuvo que la metodologia, a través de su certificacion, otorga un puntaje de
13.01%, pero se alcanzo el valor de 10.37%; es decir, casi la mayor parte de
lo exigido, dado que no se prevé una sefalizacion especifica para personas
con discapacidad visual en todos los espacios comunes del edificio, también
no se prevé una sefalizacion para personas con discapacidad auditiva;
ademas, el costo de construccion no fue un 15% menor al de la referencia.

Por lo tanto, se tuvo la siguiente grafica:
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Aspectos Sociales y Econdmicos Herramienta de evaluacion

Figura 29.-Gréfica de la herramienta de evaluacidén de aspectos sociales y
econdmicos en el caso de edificio comercial

Asi como se mencion6 anteriormente aquello que no mitigé impactos en el
inmueble, también hubo aquellos que cumplieron con los requisitos
medioambientales, como puede apreciarse en la figura 29. Por ello, se tuvo
gue se previo el libre acceso mediante itinerarios accesibles a personas con
movilidad reducida a todas las viviendas del edificio, al menos hasta la sala
de estar. También, el porcentaje de viviendas que tienen el salén soleado
durante dos horas entre las 11 y 16 horas solares del dia 22 de diciembre
oscila entre el 75 y 100%, asi todas las viviendas garantizan la proteccion de
su interior de las vistas del exterior. Cabe resaltar que el presupuesto final de
la construccion present6 un ingreso, dado que su costo fue de un 10% inferior
del estipulado; es decir, hubo una buena gestién a la hora de realizarse el
proyecto respectivo.

Finalmente, se tiene el caso del ultimo criterio para certificacion, el de
concepto de calidad, puesto que no hubo innovacion presente en dicho
proyecto; por ello, se tuvo que el GBCe otorga una puntuacion de 10.90% para
el caso mas ideal; sin embargo, se obtuvo una puntuacién de 8.79%, como se
aprecia en la siguiente figura:
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Figura 30.-Gréafica de la herramienta de evaluacién de concepto de calidad
en el caso de edificio comercial

Para dicho caso, se cumplié que si hubo un sistema de gestion del edificio,
justificada a través de las diferentes documentaciones requeridas. Ademas,
hubo custodia de la documentacion del proyecto, la cual incluyo propietarios,
equipo de proyecto, la constructora encargada, promotores y usuarios.
Finalmente, se establecio el edificio como una herramienta para la educacion,
dado que hay un compromiso de facilitar la informacion de manera publica a
aguellas instituciones interesadas, como entidades educativas.

Ademas, se presenté mucha eficiencia con respecto a los espacios utilizados,
puesto que el ratio de superficie util funcional (0.70) fue menor al establecido
por la herramienta de evaluacion.

Entonces, con los totales para cada caso que se obtuvieron de la herramienta
de evaluacién VERDE, se tiene que en el inciso de parcela y emplazamiento
se obtuvo un subtotal del 9.60%, luego para el caso de energia y atmosfera
se lleg6 a un subtotal de 0.66%, de ahi para el inciso de recursos naturales,
al momento de establecerse el andlisis de medidas, se obtuvo un total del
12.87%, prosiguiendo, para el caso de calidad del ambiente interior se obtuvo
un subtotal de 3.52% y, en cuanto, a los aspectos sociales y econémicos el
subtotal fue de 10.37% vy, finalmente, para el caso de concepto de calidad, se
obtuvo un subtotal del 8.79%.

Dichos ratios permitiran obtener una grafica con los impactos ambientales
finales generados, asi como el resultado del analisis de la herramienta VERDE
en un edificio comercial, sefialando qué aspectos deben mejorarse y de
cuantas hojas seran los criterios. Es importante mencionar que no se tuvo en
cuenta las mediciones de innovaciones, puesto que no se aplicé ninguna de
ellas a la hora de disefarse y construirse dicho inmueble. Teniéndose asi, por
consecuencia, que los subtotales se convirtieron en totales respectivamente.

Entonces, se tendran los siguientes resultados de la herramienta de
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evaluacion verde en un edificio comercial:

Caso Ideal Edificio Empresarial

Resultados obtenidos con la herramienta de evaluacién
PyE
25.00%
20.00%
0,
e 15.00% EyA
10.00%
5(08%

0.00%

ASE RN

CAl

Figura 31.-Gréfica del diagrama de red de los resultados obtenidos con
respecto al caso ideal del edificio comercial

En la figura 31, se aprecia como variaron los resultados para cada criterio
evaluado anteriormente, siendo Parcela y Emplazamiento (PyE) con un total
de 17.12% y habiéndose obtenido un 9.60%, Energia y Atmdsfera (EyA) con
un total de 22.06% y habiéndose obtenido un 0.66%, Recursos Naturales (RN)
con un total de 22.85% y obteniéndose el valor de 12.87%, luego para Calidad
del Ambiente Interior (CAI) de un total de 14.06%, se obtuvo un 3.52%, para
los Aspectos Sociales y Econémicos (ASE) con un total de 13.01%, se obtuvo
10.37% vy, finalmente, para el Concepto de Calidad (CC) de un total de
10.90%, se obtuvo un 8.79% de puntuacién final. El caso ideal presentado en
color azul muestra los valores mayores a los que se puede llegar para cada
criterio; sin embargo, dados los diversos elementos y mediciones que se
hicieron, se obtuvo un resultado con menos impactos mitigados como se
aprecia en el margen naranja.

Finalmente, dichos resultados sefalan la cantidad de hojas como parte de la
certificacién que se tendran junto a la evaluacion de impactos ambientales, lo
gue para dicho caso seré una certificacion de dos hojas, puesto que se cuenta
con criterios seguros, probables y dudosos dando un total de 45.54% en
resultados seguros y de 10.48% en resultados probables, y asi en
consecuencia, se da como resultado final un valor de 56.02%, lo que de
acuerdo al rango establecido por el Green Building Council de la Tabla 13, es
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mayor a 50% y menor a 60%, por lo que el resultado es una certificacion de
dos hojas, segun lo que se aprecia en la figura 32.

100.00%

90.00%
80.00% - 3
70.00%
60.00% J |
50.00%
40.00%
30.00% f
20.00%
10.00%
0.00%
PyE EyA RN CAl ASE cc

W Porcentaje decumplimiento M Porcentaje per cumplir

Figura 32.-Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en
edificio comercial

Fuente: Herramienta de metodologia VERDE (GBCe)

Después de todo el andlisis previo, en la figura 32 y tabla 16, se puede apreciar
los resultados respectivos en cuanto a la evaluacion de impactos ambientales
en un edificio comercial. Lo que sefiala que el impacto reducido fue de un
45.54% y que el impacto residual es de 54.46%; es decir, no se mitigaron los
impactos ambientales en su mayoria, pero se logr6 un gran avance en
beneficio del entorno, puesto que se logr6 impactos positivos sobre el
vecindario, accesibilidad, salud y confort y ahorro en el coste del ciclo de
proyecto.

En conclusion, se logré ser sostenible a mitad en dicho proyecto, ya que se
mitigaron los impactos ambientales a aproximadamente la mitad, por lo que
se redujo en gran parte los impactos residuales. Dicho resultado, lleva a tomar
una serie de estrategias al momento del uso del inmueble, dado que se busca
seguir siendo sostenibles en el tiempo y no sélo durante el proyecto y/o
construccion del inmueble, dado que se busca mantener el equilibrio a lo largo
de todo su ciclo de proyecto.

Cabe resaltar, que en la figura 32, se aprecia la figura para la nota final, la cual
de acuerdo a lo explicado anteriormente y la tabla 16, dio como resultado dos
hojas de la imagen del Green Building Council, lo que significa que solamente
se consiguid una gran parte de impactos reducidos, una nota relativamente
buena y una certificacion de dos hojas; es decir, se mitigaron los impactos
medioambientales en un 56.02%, lo que es mayor o igual a 50% y menor a
60%; por lo que, se es sostenible a un medio rango, como se explico
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anteriormente.

Tabla 16.-Resumen de los resultados obtenidos por impactos en edificio
comercial

Fuente: Herramienta de metodologia VERDE (GBCe)

Proximidad al transporte publico

Proximidad a equipamiento y servicios

Facilidades para bicicleta

Capacidad de carga de vehiculas eléctricos

Clasificacion de RSU 56.08% 43.92%
Gestion y restauracion del habitat

Uso de plantas para crear sombras

Efectoisla de calor

Contaminacién luminica

Demanda de calefaccion y refrigeracion

Consumo de energia primaria no renovable

Emisiones de CO2 . ) 3.00% 97.00%
Demanda de energia electrica en faze de uso

Emisign de NOx en calderas de combustion

Eleccion responsable de refrigerantes

Consumo de agua en aparatos sanitarios

Mecesidades de riego en jardines

Consumo de 3gua en zonas comunes

Uso de aguas no potables

Uso de materiales reciclados

Uso de materiales obtenidos de recursos sostenibles 56.32% 43.68%
Uso de materiales locales

Flanificacion de una estrategia de demolicion selectiva

Gestion de los residuos de |a construccicn

Impacto de los materiales de |a construccion

Ecoetiquetado de producto

Limitacion en las emisicnes de COVs

Eﬂcaciadellaventilaciﬁn natural 95.04% 74.96%
lluminacion natural

Proteccign frente al ruido

Acceso universal

Derecho al zol

Acceso 3 espacios abiertos privados 79.71% 20.29%
Derechoa la intimidad

Coste de construccion

Eiciencia de los espacios

Sistema de gestion de los edificios [BMS)
Custodia de la documentacion del proyecto

30.64% 19.26%

El edificio como una herramienta para la educacion
45.54% 54.46%

En conclusién, de los diferentes impactos generados, se debe trabajar con la
generacion de impactos medioambientales en el criterio de energia y
atmoésfera, dado que presenta un impacto residual de 97%; por lo que se
deben mitigar las emisiones de CO2 y la demanda de energia eléctrica en la
fase de uso como principales criterios, segun todo lo presentado
anteriormente. También se tiene que el concepto de calidad se encuentra bien
desarrollado, dado que se redujeron los impactos en un 80.64%, asi también
como un buen manejo del criterio de parcela y emplazamiento, puesto que su
impacto residual fue menor, siendo 43.92% Asi también como los aspectos
sociales y econémicos, ya que se redujo el impacto en un 79.71%, evitando
desbalance en el acceso, derecho al sol, derecho a la intimidad, acceso a
espacios abiertos privados y coste de construccion, porque el impacto residual
fue de un 20.29%.Sin embargo, es importante sefialar el criterio de calidad del
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ambiente interior ya que los impactos reducidos tan solo fueron de un 25.04%,
ocasionando un desbalance en cuanto al equilibrio sostenible que se busca,
puesto que se generd un impacto residual de 74.96%

Finalmente, con respecto a los recursos naturales los impactos fueron
mitigados en su mitad aproximadamente, por lo que se mantuvo a medios
rasgos la sostenibilidad en dichos criterios.

7. Comparacion de resultados

Después de haber visto la aplicacién minuciosa para cada criterio establecido
por la metodologia del GBCe a los tres casos de estudio de la presente tesis,
claramente se presenta una disminucion potencial de los impactos
ambientales, puesto que éstas fueron aplicadas bajo un criterio cualitativo, a
fin de demostrar la manera en que podria desarrollarse y mejorarse la
sostenibilidad en tales inmuebles a fin de aplicarse la metodologia VERDE,
mas no fue asi en la realidad de los inmuebles. Lo que nos permite llegar a la
siguiente tabla resumen donde se proseguira a compararlos y verificar cual es
mas “sostenible”, cual mitigd potencialmente los impactos generados durante
toda la etapa de proyecto, cual obtuvo una mayor puntuacién en los criterios
de la herramienta VERDE y cuales trabajaron de manera sostenible ante las
exigencias presentadas desde la etapa del disefio hasta su etapa actual de
uso, puesto que todas fueron sometidas a un analisis de ciclo de proyecto, a
la aplicacion de la herramienta VERDE y a los requisitos expuestos en cada
criterio de la certificacion respectiva.

Entonces, asi se tendra la siguiente tabla:

Tabla 17.- Comparacion de los resultados obtenidos para los tres inmuebles

86.84% 13.16%
25.45% 74.55%
0% 100%
72.66% 27.34% 30.76% 69.24%
100% 0%
NO APLICA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR
63.47% 36.53%
9.79% 90.21%
43.93% 51.02% e o
46.68% 53.32%
49.37% 50.63%
80.66% 19.34%
56.08% 43.92%
3.00% 97.00%
56.32% 43.68% e a——
25.04% 74.96%
79.71% 20.29%
80.64% 19.36%

73



Luego de todo lo sefialado anteriormente y de ver los resultados resumidos
con respecto a los impactos medioambientales reducidos potencialmente en
la Tabla 17, se tiene en primer lugar que al momento de aplicarse la
metodologia VERDE impuesta por el GBCe, claramente el edificio comercial
(empresarial) es el que mitigd potencialmente en mayor porcentaje los
iImpactos generados y analizados en los diversos criterios, lo que lleva a la
primera comparacion de que, ante la realidad de los inmuebles, de haberse
aplicado la metodologia del GBCe, el tercer inmueble habria sido més
sostenible con el medio en el que se encontraba, probablemente, debido al
contexto y a los criterios que se manejaron a la hora de la construccion ya que
dicho proyecto fue plasmado y desarrollado en pleno centro histérico de la
ciudad del Cusco, por lo que se tuvo que manejar con mucha cautela y criterio
todos los procedimientos constructivos de tal caso, lo cual podemos
observarlo claramente en el criterio de recursos naturales, con una mitigacion
potencial del 56.32%, donde si se instalaron aparatos sanitarios eficientes en
las zonas comunes, el 80% de los materiales fueron de origen local, donde si
se plante6 un plan de demolicién selectivo y, ademas, si hubo manejo de los
impactos de los materiales de construccion, puesto que en apoyo de las guias
de la metodologia VERDE se hizo una simulacion de ACV donde se establecié
el consumo de energia no renovable y las emisiones de CO2, asi como una
reduccion del 10% en los impactos de consumo de energia no renovable y
emisiones de CO2. Como ya se explico anteriormente y puede apreciarse en
los anexos. Asi también, se puede apreciar que se mitigd potencialmente los
impactos generados en cuanto al criterio de aspectos sociales y econémicos,
al margen de no ser el que mas mitigd de acuerdo a los analisis aplicados al
inmueble, con respecto a la vivienda unifamiliar; no obstante, es importante
sefalarlo ya que por el contexto en el que se vio involucrado, se previé el libre
acceso mediante itinerarios accesibles a personas con movilidad reducida a
todas las viviendas del edificio, al menos hasta la sala de estar. También, el
porcentaje de viviendas que tienen el salén soleado durante dos horas entre
las 11 y 16 horas solares del dia 22 de diciembre oscila entre el 75 y 100%,
asi todas las viviendas garantizan la proteccion de su interior de las vistas del
exterior. Cabe resaltar que el presupuesto final de la construccion present6 un
ingreso, dado que su costo fue de un 10% inferior del estipulado; es decir,
hubo una buena gestion a la hora de realizarse el proyecto respectivo, lo que
presenta un claro planeamiento constructivo. Sin embargo, es importante
sefalar a la vivienda unifamiliar puesto que dentro de la sencillez del inmueble,
a la hora de aplicarse la metodologia VERDE, se llegd a mitigar
potencialmente los impactos en mayor porcentaje en otros criterios, como es
el caso del criterio de parcela y emplazamiento, la cual obtuvo un porcentaje
del 86.84% de impacto potencial reducido, ya que como se indico
minuciosamente, anteriormente, se cuenta con proximidad al transporte
publico, acceso a los equipamientos y servicios; y que la vivienda dispone de
espacio para contenedores de papel y carton, vidrio, organico, envases y
otros. Ademas, el proyecto cuenta con puntos de recogida municipales mas
cercanos de dichas fracciones.

Del mismo modo, es importante recalcar el impacto potencial mitigado por a
vivienda unifamiliar para el caso de energia y atmdsfera, puesto que presento
menos impactos residuales, siendo éste de un valor de 74.55%, ya que se
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previé una reduccion para los sistemas de HVAC (calor, ventilacion y aire
acondicionado) y ACS (agua caliente sanitaria) de mas del 25. También, la
demanda de energia eléctrica en la fase de uso se redujo en, al menos, un
20% vy, finalmente, la produccion de energias renovables en la parcela se
redujo en un 5%. Cabe resaltarse, que no se instal6 una caldera con
emisiones de NOx igual o inferior a 40 mg/Kwh; por lo que no hubo emision
de sustancias foto-oxidantes en procesos de combustion, lo cual favorecié al
inmueble. Asi también, la calidad de ambiente interior para la vivienda
unifamiliar presenta una mayor mitigacion potencial de impactos, puesto que
si se emplearon materiales con bajo contenido en CDVs para adhesivos y
sellantes, si se emplearon materiales con bajo contenido en CDVs para
pinturas y recubrimientos; y compuestos de madera y fibras vegetales.
Ademas, si hubo eficacia de la ventilacidbn en espacios con ventilacion; es
decir, se cumplié con las medidas indicadas en las estancias vivideras,
ademas de que se logré que el inmueble tenga iluminacion natural en los
espacios de ocupacion.

Después de todo lo previamente sefialado, no se puede dejar de lado a la
vivienda multifamiliar, a pesar de que no presento mayores impactos
mitigados potencialmente en comparacion a los otros dos inmuebles; no
obstante, presenta el mayor porcentaje con respecto al criterio de concepto
de calidad, ligeramente con respecto al edificio comercial, pero lo cual se
justica en el analisis realizado anteriormente, dado que si hubo un sistema de
gestion del edificio, justificada a través de las diferentes documentaciones
requeridas. Como también, hubo custodia de la documentacién del proyecto,
la cual incluyo propietarios, equipo de proyecto, la constructora encargada,
promotores y usuarios. Ademas, se establecié el edificio como una
herramienta para la educacion, dado que hay un compromiso de facilitar la
informacion de manera publica a aquellas instituciones interesadas, como
entidades educativas, lo cual fue corroborado al momento de requerirse la
informacion necesaria para el desarrollo de la presente tesis.

Cabe resaltarse que, para el caso del criterio de concepto de calidad, la
vivienda unifamiliar no presento analisis, al no ser parte de los pardmetros y
formato del panel de expertos desarrollado por la metodologia VERDE. Ante
ello, a pesar de que la vivienda unifamiliar fue la que mas controlé en su
mayoria los impactos ocasionados en cada criterio; no fue el inmueble con la
mayor cantidad de impactos potenciales reducidos en su totalidad, siendo tal
resultado perteneciente al edificio comercial, puesto que éste ultimo logro
mitigar los impactos medioambientales potencial en un 45.54% y solamente
dejé un impacto residual del 54.46%.

En conclusion, si bien los impactos para los tres casos no fueron mitigados
potencialmente en un gran porcentaje, en el caso del edificio comercial se
logré un gran control, puesto que se llegd practicamente a la mitad de los
impactos reducidos en su totalidad. Ademas, la vivienda multifamiliar quedé
bastante cerca del edificio comercial, puesto que logro disminuir
potencialmente los impactos en un 42.30%, mientras que la vivienda
unifamiliar dejo un impacto residual del 69.24%, siendo asi un impacto
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reducido potencial total de 30.76%.
De los resultados y comparaciones mostrados y sefialados anteriormente, se

tiene presente la siguiente gréfica que permite visualizar como variaron los
tres inmuebles a través de cada criterio.

54.46%

Edificio Comercial

59.09%

Vivienda Multifamiliar

69.24%

Vivienda Unifamiliar

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Impacto Residual Total Impacto Reducido Total

Figura 33.-Grafica comparativa de los tres inmuebles

De la figura 33, claramente puede apreciarse como los impactos mitigados
potencialmente del edificio comercial fueron mayores con respecto a la
vivienda multifamiliar y unifamiliar. No obstante, para los tres casos se puede
visualizar que los impactos residuales aun se encuentran presentes en gran
porcentaje, por lo que para poder ser sostenible en el tiempo se busca atenuar
mas tales y lograr asi un medio sostenible.

En otras palabras, el edificio comercial fue aquel mas sostenible, que cumplié
la mayor cantidad de criterios y parametros y, por consiguiente, sera el que
presente mayor desarrollo sostenible y un medio eco amigable a lo largo de
todo su ciclo de proyecto.
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8. Conclusiones y recomendaciones

Ante todo el analisis de sostenibilidad detallado y la aplicacibn minuciosa de
la metodologia VERDE para mitigar potencialmente los impactos medio
ambientales en los tres inmuebles tipicos del pais seleccionados (vivienda
unifamiliar, vivienda multifamiliar, edificio comercial), se pudo establecer y
llegar a las siguientes conclusiones: lo desarrollado al aplicar la metodologia
VERDE en los incisos anteriores, se pudo observar que el edificio comercial
fue el mas sostenible y aquel que mantuvo reducidos potencialmente los
impactos medioambientales a un 50% aproximadamente; sin embargo, a
pesar de ello, los tres inmuebles aun mostraron falencias en cuanto a gestion
ambiental y manera apropiada de manejar los diversos factores y retos que
se presentan a lo largo de todo el proyecto y proceso constructivo.

Teniéndose asi lo siguiente:

e Primera conclusién: El edificio comercial presenta un mayor grado de
sostenibilidad; es decir, fue aquel que mitigd potencialmente mas
impactos en comparacion a los otros dos casos también estudiados. Lo
cual se resume en el buen control aplicado con la herramienta VERDE,
debido a las variables que tuvieron que considerarse dado el contexto
determinado de tal inmueble (centro histérico del Cusco). Dando en
consecuencia que, ante la magnitud del proyecto, los usuarios
involucrados, la responsabilidad de obtener un medio en armonia que
sea sostenible con los involucrados de su entorno y mas aun, la zona
en gue se encuentra; termina siendo mas sostenible al aplicarse la
metodologia VERDE. Lo que, en conclusion, dependera de la magnitud
del proyecto, siendo claramente representado en el edificio comercial,
dada su importancia y variables que maneja.

e Segunda conclusion: El analisis cualitativo realizado a los tres
inmuebles estuvo arraigado a los indicadores establecidos por el panel
de expertos del GBCe, llevando a la conclusion de que los principales
pardmetros que definieron la sostenibilidad en las tres edificaciones
fueron los de Parcela y Emplazamiento, dado que la proximidad al
transporte publico, a los servicios; asi como la gestion y restauracion
del habitat, entre otros; terminé siendo un criterio determinante para la
mitigacion potencial de impactos ambientales, puesto que dichos
inmuebles se encuentran en zonas urbanas a las que se tuvo que
proporcionar facilidades. Asi también, el parametro de la calidad del
ambiente interior es determinante para la aplicacion de la metodologia
VERDE, debido al contexto en que se encuentran los casos analizados,
siendo asi determinantes la eficacia de la ventilacion natural, la
iluminacion natural y la proteccion frente al ruido. Indicadores que
fueron necesarios para la mitigacion potencial de impactos. Finalmente,
el parametro que implica los aspectos sociales y econdmicos fue el
altimo indicador de sostenibilidad imprescindible para todo el analisis
de los casos de estudio, dado que el acceso universal, acceso a
espacios abiertos privados y coste de construccidn mantuvieron un
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equilibrio sostenible debido a la requerida planificacion que requirié
tener los tres proyectos.

Tercera conclusion: Con base con todo lo estipulado previamente y a
lo desarrollado por el panel de expertos de VERDE, las variables que
se deben considerar para que una edificacion sea sostenible en las
condiciones desarrolladas y, asi, servir de pilar para el medio nacional,
son que, en primer lugar, se debe distinguir la magnitud del proyecto,
lo cual implicara una gestién del proyecto, como una gestion medio
ambiental distinta, teniéndose en cuenta el contexto y la cantidad y tipo
de usuarios que estaran involucrados en el proyecto. También, la zona
en la cual se encuentra el inmueble; es decir, lo que implicara
desarrollar una edificacion del tipo que sea en una zona residencial,
comercial o una zona turistica, teniéndose asi que buscar la mejor
manera de acomodar los criterios de la metodologia, bajo el concepto
de que algunos pardmetros no se cumpliran. Finalmente, la variable
correspondiente a las limitaciones en cuanto a la fase de produccion,
terminaron siendo determinantes para la efectiva sostenibilidad en los
inmuebles, puesto que debido a la locacion de las tres edificaciones,
se presentd variabilidades en cuanto a las limitaciones de poder
acceder a un tipo de material mas sofisticado, eco amigable y
sostenible con su entorno, basicamente por el costo elevado de estos
y las limitaciones del acceso a tales, para el tiempo que fueron
construidos.

En cuanto a las recomendaciones a tenerse en cuenta, se tiene lo siguiente:

Primera recomendacion: Es importante tener en cuenta los objetivos,
metas y alcances a los cuales se quiere llegar a través de una
metodologia VERDE, puesto que debido a las variabilidades algunos
criterios no aplicaran. Se busca lograr el balance apropiado para que,
a lo largo del proceso de gestion medioambiental, se puedan mitigar
los impactos medioambientales generados durante todo el ciclo de
proyecto del inmueble y, asi, mantener controlados los efectos que
puedan presentarse a lo largo de la fase de uso, dado que no se busca
ser sostenible en el proyecto o durante el proceso constructivo. Se
busca ser sostenible a lo largo del tiempo y no involucrar a todo el
entorno, a todos aquellos involucrados; es decir, se quiere conseguir
un medio sostenible y eco amigable.

Segunda recomendacion: La naturaleza de la construccion es muy
importante de tener cuenta, puesto que es diferente realizar un
proyecto de una vivienda unifamiliar en una zona que se escasea de
una gran cantidad de materiales locales, pero que involucrara pocos de
éstos durante su proceso constructivo, al de una vivienda multifamiliar
donde si habran bastantes materiales de la zona a ser utilizado y, por
ende, no se veran perjudicados en calidad y manejo de la obra durante
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la fase de transporte de su ciclo de proyecto; y, ademas, habra facilidad
de consequirlos.

Tercera recomendacion: Todos los factores sefialados anteriormente
generan variaciones a lo largo de los criterios y la metodologia
expuesta por el GBCe; sin embargo, es ahi cuando el evaluador
certificado debe estar preparado para analizar y saber qué
metodologias debera aplicar, ademas de qué parametros debera
involucrar en cada inmueble, teniendo en cuenta el contexto en el cual
el proyecto sera desarrollado, puesto que no es lo mismo disefiar y
construir un edificio comercial en una zona residencial a realizarlo en
pleno centro histérico del Cusco, como fue el caso del presente
proyecto.

Cuarta recomendacion: La sostenibilidad en un inmueble es una meta
gue se busca lograr en cada proceso constructivo; no obstante, mas
alld de lograrse una certificacion o un equilibrio medioambiental, se
busca no perjudicar a las generaciones venideras y asi poder
establecer consciencia ambiental en las empresas, puesto que durante
todo el ciclo de proyecto de un edificio, se presentaran diversos factores
gue podran afectar de manera comprometedora al entorno y; por ello
mismo, deben evaluarse y atenuarse todos los efectos que habran
durante la fase del producto hasta la fase de deconstruccion.
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