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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo contribuir a mejorar la gestion
sostenible de las edificaciones peruanas en todo el ciclo de vida del proyecto, mediante
la integracion de la filosofia Lean Construction y los conceptos de sostenibilidad, usando
el método Delphi. Para ello, primero se revisa la literatura y se analiza la informacion
existente sobre la compatibilidad o sinergia entre los sistemas Lean Construction y
gestion de la sostenibilidad. Luego, con el apoyo de una empresa colaboradora se
desarrolla una metodologia de evaluacion del desempefio de la sostenibilidad en los
proyectos, que integre el Last Planner System y la gestién de la sostenibilidad. La
herramienta propuesta se valida mediante el método Delphi, para lo cual se contd con
el juicio de especialistas expertos en los temas de estudio. Seguidamente, se
desarrollan los protocolos de la metodologia propuesta correspondientes a la evaluaciéon
de las fases de disefio, construccion y uso de las edificaciones. Finalmente, se aplica la
metodologia a cinco casos de estudio, se analizan los resultados y se valida la
metodologia. A lo largo de la investigacion se analizan los principios, herramientas,
técnicas y practicas de la filosofia Lean, que hacen sinergia con las metodologias,

normas y herramientas de la gestién de la sostenibilidad.

1.2 Planteamiento del problema

El estado actual en que se desarrolla la gestion del disefio, planificacién y ejecuciéon de
los proyectos de edificacidn genera, entre otras: (1) pérdidas durante el disefio debido
a reprocesos; (2) pérdidas durante la construccion debido a sobrecostos por mal uso de
los recursos; (3) pérdidas durante la fase de uso debido a la mala seleccién de las
componentes e instalaciones de la fase de disefio lo que genera un mayor uso de agua,
energia, entre otros recursos (cita requerida). Los inversionistas privados, las entidades
publicas, las empresas constructoras e instituciones ignoran el concepto de disefio y
construccién esbelto y de sostenibilidad en todas las fases del proyecto, impactando al
planeta. En la revision de la literatura, se ha encontrado evidencia de que con el uso de
la filosofia Lean y la gestion de la sostenibilidad se puede optimizar la gestion de
recursos de todas las fases del proyecto. Por lo mencionado anteriormente, se propone
la integracion de la filosofia Lean y la gestion de la sostenibilidad aplicadas a proyectos

de edificacion reales, para dar a conocer sus ventajas e impulsar su uso en la industria.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

El objetivo general del proyecto es contribuir a mejorar la gestion sostenible de las
edificaciones peruanas en todo el ciclo de vida del proyecto, mediante la integracion de
la filosofia Lean Construction y los conceptos de sostenibilidad, usando el método
Delphi.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la informacion existente sobre la compatibilidad o sinergia entre los
sistemas Lean Construction y gestion de la sostenibilidad.

e Desarrollar una metodologia de evaluacion de desempefio de sostenibilidad de
proyectos que integre el Last Planner System y la gestion de la sostenibilidad,
validarla mediante el método Delphi.

e Desarrollar los protocolos de la metodologia propuesta correspondientes a la
evaluacioén de las fases de disefio, construccién y uso de las edificaciones.

e Aplicar la metodologia a cinco casos de estudio, analizar los resultados y validar la

metodologia.

1.4 Hipotesis del proyecto

Es posible hacer una propuesta de integracion de la filosofia Lean y la gestion de la
sostenibilidad para lograr mejoras en los indicadores de sostenibilidad de los proyectos

de edificacion, durante el ciclo de vida del proyecto.

1.5 Metodologia de investigacién

La metodologia de investigacion, comprende los siguientes pasos:

Paso 01: Identificar el objetivo de la investigacion.

Primero, se llevd a cabo la identificacion del propésito de la presente investigacion.
Entonces, el objetivo es contribuir a mejorar la gestion sostenible de las edificaciones
peruanas en todo el ciclo de vida del proyecto, mediante la integracion de la filosofia

Lean Construction y los conceptos de sostenibilidad, usando el método Delphi.



Paso 02: Proponer una metodologia de evaluacion de desempefio de la

sostenibilidad de los proyectos de edificacion.

Mediante la ayuda de una empresa colaboradora y el andlisis de la literatura existente,
se logré establecer una propuesta inicial que involucra la medicién de indicadores clave

de desempefio de sostenibilidad (KPI's).

Paso 03: Validar la metodologia propuesta.

Mediante la aplicacién de un estudio Delphi, que involucré a un panel de expertos
multidisciplinario, se logré revalidar la herramienta propuesta, la cual permite la
evaluacion de desempenfio de sostenibilidad de los proyectos de edificacion.

Paso 04: Aplicar la herramienta generada

Se aplicé la metodologia de evaluacién de desempefio de sostenibilidad, a 5 proyectos
de edificacion del Perd, con la finalidad de obtener resultados cuantitativos en relacion
a sus indicadores clave de desemperio de la sostenibilidad (KPI's).

Paso 05: Evaluar resultados

Luego de aplicar la herramienta de evaluacion a los diferentes proyectos de edificacion,
se procedi6 a evaluar los resultados obtenidos, para finalmente emitir un informe de la

evaluacion.

Paso 06: Informe de resultados

Se analizan los resultados obtenidos para los diferentes proyectos, y en caso de
detectectarse practicas de gestion deficientes, se procedera a sugerir alternativas de
mejora, con la finalidad de mejorar el desempefio de la sostenibilidad de los proyectos

de edificacion.

A continuacion, en la ilustracion 1 se muestra un diagrama de flujo que resume la

metodologia descrita:



Proponer una Validar la Aplicar la
Identificar el metodologia de todologi herramienta
Inicio 7 objetivodela » evaluacién de — etocoigia 3 generada <
investizacién d “od propuesta (Estudio S
gacio: esempeno de Delphi) (Edificaciones del
sostenibilidad P Pert)
Repetir
n+l
Resultados
favorables
Informe de
resultados Resultados
f 1 c
desfavorables Detectar areas N Levantar

a mejorar observaciones

Fin

llustracion 1: Metodologia para la evaluacién de la sostenibilidad de los proyectos de
edificacion, integrando la filosofia Lean Construction y la gestion sostenible, usando el
método Delphi.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En este capitulo se describen los métodos y herramientas de gestibn que seran
aplicados segun la metodologia para la evaluacion del desempefio de la sostenibilidad
de los proyectos de edificacion.

2.1 Filosofia Lean

A nivel mundial las organizaciones se caracterizan por mejorar su rendimiento de forma
constante, es ahi en donde nace la inquietud acerca de ¢Cual es la férmula para el
éxito? ¢ Qué es lo que estan haciendo diferente? La respuesta es la implementacion de
la filosofia Lean, la cual implica un cambio organizacional y de cultura. Se dieron cuenta
de que hay algo especial en la cultura de Toyota, una empresa de alto rendimiento,
concluyendo en que los pilares de Lean son el respeto y la mejora continua (Liker, 2008).
Por otro lado, en la industria de la construccion, se ha empezado a conocer esto como
‘Lean Construction', en donde el desafio, luego de estudiar la cultura de Toyota, sera

desarrollar los valores de las organizaciones y, por lo tanto, la cultura (Horvat, 2011).

2.1.1 Acercade Lean Manufacturing

La manufactura esbelta fue inicialmente pionera y desarrollada por los grandes
fabricantes japoneses de automdviles. Ha sido implementado por varios japoneses,
fabricantes americanos y europeos con un éxito considerable, y se ha aplicado

ampliamente fuera de la industria automotriz.

2.1.2 Objetivos del sistema de produccion de Toyota segin Monden (1983):

El sistema de produccion de Toyota elimina completamente los elementos innecesarios
en la produccion con el propésito de reducir costos. La idea basica es producir el tipo de
unidades necesarias, en el momento necesario y en cantidades necesarias. El sistema

tiene tres objetivos:



Objetivos del sistema
de produccion Toyota

3.Valorar de los recursos

1.Controlar la calidad 2.Asegurar la calidad
humanos

llustracién 2: Objetivos del sistema de produccion de Toyota (Adaptado de Monden
1983).

A continuacion, se explican los objetivos del sistema de produccion Toyota:

a. Control de cantidad: Permite que el sistema se adapte a las fluctuaciones diarias y
mensuales en términos de cantidad y variedad.

b. Aseguramiento de la calidad: Asegura que cada proceso proporcionarda solo
buenas unidades a los procesos posteriores.

c. Respeto por la humanidad: Debe cultivarse mientras el sistema utiliza los recursos

humanos para lograr sus objetivos de costo.

2.2 Lean Construction

Koskela (1992) sirvio como catalizador para la investigaciéon en Lean Construction.
Desde entonces, los investigadores que trabajan en estrecha colaboracién con los
profesionales han estado investigando la teoria, los principios y las técnicas de entrega
de proyectos lean. Estos esfuerzos cubren una variedad de tipos de proyectos (por
ejemplo, proyectos de vivienda, comerciales e industriales) y areas de proyectos (por
ejemplo, definicién, disefio, suministro, montaje y uso de proyectos). Al comprender el
alcance del conocimiento de Lean Construction, los investigadores pueden estructurar
mejor sus esfuerzos para que se basen en el conocimiento existente y generen una

nueva vision de las &reas menos investigadas (Alves & al., 2007).

2.2.1 Definicién de Lean Construction

Lean Construction es una filosofia basada en los conceptos de manufactura Lean. Se
trata de gestionar y mejorar el proceso de construccion para reducir los desperdicios y
entregar lo que el cliente necesita. Debido a que es una filosofia, Lean Construction se
puede concebir a través de diferentes enfoques. De tal forma, la filosofia Lean
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Construction propone la redefinicion de los principales esfuerzos de desarrollo en la
construccién, entre ellos: (1) industrializacion (2) seguridad (3) construccion integrada
por ordenador (4) y la automatizacion de la construccion (Koskela, 1999). Ademas, la
filosofia Lean Construction estd constantemente siendo compatibilizada e integrada con
las herramientas, técnicas y practicas de todos los sistemas de gestion (Brioso et al,
2018; Brioso, 2015). Por ejemplo, existe literatura existente sobre la compatibilidad de
las practicas Lean con RA (Realidad aumentada) y sistema de gestion BIM (Calderon,
2018), en donde se concluye que la integracion de los sistemas de gestion, permite
mejorar los flujos de trabajo y contribuye a la eliminacion de los desperdicios (Gurevich,
2014). Asimismo, se establecen las responsabilidades del especialista en Lean
Construction, y de los demas agentes que participan en un proyecto de construccion
(Brioso y Humero, 2016).

2.2.2 Objetivos de la filosofia Lean Construction

Los proyectos de construccion son sistemas de produccion temporal. Cuando esos
sistemas estan estructurados para entregar el producto, a la vez que maximizan el valor
y minimizan el desperdicio, se dice que son proyectos "Lean". La gestion de proyectos
Lean difiere de la gestién tradicional, no sélo en los objetivos que persigue, sino también
en la estructura, la relacién y los participantes de cada fase (Ballard et al., 2003). La
gestion de la seguridad es un area de conocimiento preponderante de los sistemas de
gestion de construccion y requiere de herramientas y técnicas que integren a todos los
involucrados, tanto produccién como areas de soporte (Brioso, 2005). El sistema Lean
tiene sinergia con el sistema de gestion de seguridad, cuando interactlan
colaborativamente mejoran sus indicadores de performance (Brioso, 2013; Brioso,
2017).

2.2.1.1 Aplicando Lean Thinking en la construccién.

La implementacién y comprension de los principios del pensamiento Lean permiten

reducir los tiempos y costos de los proyectos hasta en un 30% (Constructing Excellence,

2004), a través de desarrollos como:

e Mejorar el flujo de trabajo en el sitio, mediante la definicion de unidades de
produccion y el uso de herramientas tales como el control visual de los procesos.

e Utilizar equipos de disefio que trabajen exclusivamente en el disefio de principio a
fin y que desarrollen una herramienta conocida como "Disefio esquemético para un

dia", que permite acelerar drasticamente el proceso de disefio.



Innovacion en disefio y ensamblaje, por ejemplo, mediante el uso de paneles de
relleno de ladrillo prefabricados, fabricados fuera del sitio y techos de atrio
premontados levantados in situ.

Apoyar a los subcontratistas en el desarrollo de herramientas para mejorar los

procesos.

2.2.2 Principios de la filosofia Lean Construction

Constructing Excellence (2004), indica los principios de la filosofia Lean Construction:

Eliminar residuos.

Establecer el valor del proyecto desde la perspectiva del cliente final.

Identificar claramente los procesos que permiten entregar lo que el cliente valora
(el flujo de valor) y eliminar todos los pasos que no agregan valor.

Hacer que los pasos de valor agregado restantes fluyan sin interrupcion
gestionando las interfaces entre diferentes procedimientos.

Dejar que el cliente decida - no hacer nada hasta que sea necesario, luego hacerlo
eficientemente.

El control se redefine de "resultados de monitoreo” a "hacer que las cosas
sucedan", con un proceso de planificacion medido y mejorado para asegurar un
flujo de trabajo confiable y resultados de proyecto predecibles.

Maximizar el valor y minimizar el desperdicio en el nivel del proyecto es el objetivo,
versus la practica tradicional de intentar optimizar cada actividad de forma
individual y aislada.

El valor para el cliente se define, se crea y se entrega a lo largo de la vida del
proyecto, mientras que la practica tradicional exige definir los requisitos desde el
principio para la entrega al final, a pesar de los cambios en los mercados, la
tecnologia y las practicas comerciales.

Coordinar las actividades priorizando el flujo continuo, a diferencia del enfoque
tradicional, guiado por una programacion fija, que considera irrelevante el trabajo
colaborativo, la gestién de los recursos y la coordinacién de las actividades.

La toma de decisiones a través de la transparencia y el empoderamiento
proporciona a los participantes del proyecto informacion sobre el estado de los
sistemas de produccién y les permite tomar medidas.

Seguir la perfeccion mediante la mejora continua.

La implementacion de Lean Construction busca mejorar el desempefio en la industria

de la construccion, a través de enfoques Lean para el disefio y la entrega de proyectos.



La finalidad es desarrollar y gestionar un proyecto a través de relaciones, conocimiento

compartido y objetivos comunes (LCI, 2017).
2.2.3 Lean Project Delivery System

Segun Lauri Koskela (1992), debido a las practicas tradicionales, los procesos de flujo
no se habian controlado o mejorado de manera ordenada, generando: (1) procesos de
flujo complejos, inciertos y confusos; (2) una expansién de las actividades sin valor
agregado; y (3) Reduccion del valor de produccién. Por este motivo, propone la filosofia
Lean Construction, cuyos objetivos principales son: (1) reducir el desperdicio (2) generar
valor para el cliente (Koskela, 1999). El disefio del flujo de trabajo aun representa un
reto en el desarrollo de los sistemas Lean (Brioso,2015). En el afio 2000, Glen Ballard
propone el Lean Project Delivery System (LPDS), un sistema que engloba todo el ciclo
de vida de un proyecto, esencial para comprender las necesidades del cliente mediante
un analisis de las diferentes alternativas (Ballard, 2018).

El sistema de gestion Lean Project Delivery System, es una respuesta a la insatisfaccion
de los clientes y la cadena de suministro con los resultados en la industria de la
construccién. La eficiencia y productividad de la mano de obra en la construccién ha
disminuido, mientras que todas las demas eficiencias laborales se han duplicado o
aumentado desde los afios sesenta. Actualmente, el 70% de los proyectos estan por
encima del presupuesto y se entregan tarde (Ballard, 2018).

Lauri Koskela alerté por primera vez a la industria de la construccion sobre la revolucion
en la fabricacion, desafiandolo a explorar y adoptar estos nuevos conceptos y técnicas
(Koskela, 1992). Repensar la construccion (Construction Task Force, 1997), promovio
la manufactura Lean como un modelo a desarrollar.

Los investigadores activos en IGLC han traido conceptos y técnicas Lean a las industrias
de la construccion de los EE. UU., Reino Unido, Finlandia, Dinamarca. Singapur, Corea,
Australia, Brasil, Chile, Pert, Ecuador y Venezuela. Los cursos universitarios en
construccién y gestion de proyectos estan comenzando a incorporar material de

construccién Lean.
Modelo de sistema de entrega de proyecto Lean (LPDS)

Los proyectos se han entendido durante mucho tiempo en términos de fases, por
ejemplo, predisefio, disefio, contratacién e instalacion. Algunas de las diferencias
principales entre la entrega de proyectos Lean y tradicional se refieren a la definicion de
las fases, es decir, en la relacion entre las etapas del proyecto y los participantes de

cada fase.
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Disefio
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de detalle  //
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DEFINICION DEL PROYECTO  DISENO LEAN  ABASTECIMIENTO LEAN  EJECUCION LEAN uso

| CONTROL DE LA PRODUCCION |

| ESTRUCTURACION DEL TRABAJO |

EVALUACIONES POST-OCUPACION

llustracion 3: Triadas de Lean Project Delivery System (Ballard,2000).

Desperdicios de la actividad de construccion

Desterrar los desechos es uno de los objetivos de Lean Construction (Koskela 1992).
En los documentos, la palabra clave residuos se ha utilizado para designar
investigaciones sobre la medicion de las tasas de residuos, identificar sus causas y
proponer recomendaciones para su eliminacion. Identificar y cuantificar el desperdicio
no debe ser un objetivo en si mismo. La literatura sugiere que un analisis proactivo de
los proyectos debe apuntar a desterrar los desechos antes de que se materialicen, a
través de un mejor disefio, planificacién, control, adquisicion y coordinacién entre los
actores de la cadena de suministro de la construccién (Formoso et al. 2002). Ademas,
la reduccién de residuos no debe limitarse a los niveles superiores de una cadena de
suministro. Por ejemplo, si un proveedor de tercer nivel tenia un inventario considerable
para ayudar a un proveedor de segundo nivel a operar justo a tiempo, el propietario
todavia tendrd que pagar inadvertidamente los costos de mantenimiento de inventario
incurridos por el proveedor de tercer nivel. M&s bien, las entregas de proyectos Lean
deben minimizar el trabajo en progreso, al lograr un flujo de trabajo continuo desde las
materias primas hasta el trabajo culminado (Womack y Jones 1996). Los ejemplos de
investigaciones para eliminar los residuos de la construccion incluyen el trabajo de Polat
y Ballard (2004), que ha identificado fuentes de residuos en la industria de la
construccién turca y ha propuesto recomendaciones para su eliminacion. Ademas, Tsao
y Tommelein (2001) han identificado iniciativas de un fabricante de artefactos de

iluminacién para optimizar su propio flujo de trabajo y el de sus clientes.
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El andlisis de la industria de la construccién reveld, siete tipos de desechos mas
utilizados en la produccion Lean. A continuacién, se muestran los tipos de desperdicios
mMAas comunes:

Los defectos (errores y correcciones) son el tipo mas comun de desperdicio de
construccién en las empresas analizadas. Esto requeria la integraciéon de un método de
mejora de la calidad estructurado y basado en datos en el marco de construccion Lean.
Los segundos tipos comunes de desechos, son el procesamiento excesivo y los
retrasos. La mayoria de las empresas encuestadas confirmaron la existencia de estos
desechos en sus proyectos de construccion y reconocieron su impacto en el costo, la
calidad y la velocidad de los proyectos. Como sélo se encontré que el 32% de las
empresas encuestadas estaban familiarizadas con las técnicas Lean y las utilizaban, la
mayoria enfatizé la necesidad de un marco practico para adoptar técnicas Lean. Para
ayudar a la industria a establecer nuevas practicas Lean, el estudio abord6 18 causas
principales de los desechos de construccion, analizé el alcance y los impactos de 23
técnicas Lean y discutié los aspectos practicos de la adopcion de un marco para la
construccion Lean en la industria de la construccion. El documento también recomendo
la evaluacion de un conjunto de LC-KPI (key performance indicators) calidad, costo,
velocidad, valor y desperdicio del proyecto, al final de cada periodo de planificacion
"anticipado". Los incentivos de los trabajadores en un sistema de recompensa, también
se recomiendan para lograr los objetivos de construccion Lean. Los resultados del
estudio permitieron obtener una retroalimentacion y proporcionar a la industria de la
construccién un punto de partida para una mayor adopcion de las practicas de
construccién Lean. No obstante, aun quedan pendientes futuras investigaciones que
aborden las causas identificadas de los desechos, es necesario rastrear sus causas
fundamentales a las practicas comerciales existentes en la determinacion del alcance,
la planificacion y la toma de decisiones, asi como a los problemas laborales como la
capacitacion, las barreras del idioma y los aspectos culturales. La investigacién futura
también podria centrarse en proporcionar pautas para los gerentes de construccion para
abordar los problemas de calidad, mejora continua y probar los LC-KPI evaluados,
incluida la adicién de un indicador de seguridad, y cuantificar los costos y beneficios de

adoptar el marco de construccion Lean (Raid, 2012).
2.2.4 Last Planner System (LPS)

El sistema de control de produccion Last Planner tiene tres componentes: (1)
planificacion anticipada, (2) planificacion de compromisos y (3) aprendizaje. (Ballard y
Howell, 1998; y Ballard, 2000). El ultimo planificador es aquel individuo o grupo que se
compromete con tareas a corto plazo (a menudo semanalmente), generalmente el
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supervisor de primera linea, como un capataz de construccién, un capataz de grupo o
un jefe de equipo de disefio (extension de la planificacién de compromisos y aprendizaje
para dirigir a los trabajadores), es un paso que contribuye a la evolucién de la
construccién Lean. Siendo una de las principales caracteristicas la emision de directivas
que resultan en produccién directa en lugar de planes mas detallados (Ballard et al.,
2003).

Por otro lado, el sistema Last Planner permite descubrir formas de reducir el desperdicio
y agregar valor a la cultura de desempefio de sus proyectos al alentar a los equipos a
trabajar juntos de una manera mas transparente y colaborativa. Los resultados incluyen:
(1) Mejor productividad del tiempo, (2) Reduccion de los peligros de seguridad y (3)
Ahorro de costos (Ballard et al., 2003; Brioso, Murguia y Urbina, 2017).

2.2.5 Facility management

La mayoria de las veces, los propietarios y las partes interesadas del proyecto se
centran en los costos iniciales de construccién de un proyecto. Sin embargo, los costos
subsiguientes de operacion y mantenimiento de un edificio durante la vida util del edificio
podrian ser muchas veces mas que su costo de construccion inicial. EI mantenimiento
y la gestion efectivos de los edificios podrian reducir significativamente los $ 15.8 mil
millones de costos anuales asociados con la interoperabilidad inadecuada (Gallaher et
al. 2004).

2.2.6.1Rol del Facility management

En la industria de la construccion hay un interés creciente sobre la gestion de
instalaciones, para la gestion de informacion y conocimiento de los edificios coordinada,
coherente y computable, desde el disefio hasta la construccion y las etapas de

mantenimiento y operacion del ciclo de vida de un edificio (Becerik-Gerber, et al. 2012).

2.3 Gestion de la sostenibilidad

2.3.1 Sistema de gestion 1ISO 14001

Los procesos de evaluacibn y gestibon ambiental, deben cumplir estandares
internacionales. La Norma 1SO 14001, es un sistema de certificacion ambiental que
permite mejorar los indicadores de responsabilidad ambiental y desarrollar una ventaja
competitiva. Adicionalmente, la horma ISO 14001 puede ser implementada en cualquier
organizacion independientemente de su tamafio, sector y ubicacion geografica (Morrow,
2002).
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La norma ISO 14001 establece un conjunto de términos y definiciones, a continuacion,

se mostraran las principales:

(1) Medio Ambiente: Entorno en el cual una organizacién opera, incluidos el aire, el agua,
el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus
interrelaciones. (2) Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o
servicios de una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente. (3) Impacto
Ambiental: Cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado
total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion. (4) Ciclo de Vida: Etapas
consecutivas e interrelacionadas de un sistema de producto, desde la adquisicién de
materia prima o su generacion a partir de recursos naturales hasta la disposicion final.
(5) Sistema de Gestion Ambiental (SGA): Conjunto de decisiones, generales o
especificas y de acciones empleadas para desarrollar e implementar la Politica Integrada
de SSOMA, gestionar sus aspectos ambientales, asi como cumplir con la legislacién
vigente. (6) Limite Maximo Permisible (LMP): Valores o medidas de la concentracion de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y/o bioldgicos presentes que
caracterizan a un efluente o a una emision que al ser excedidos causan o pueden causar
dafos a la salud, bienestar humano y al ambiente. (7) Controles Ambientales: Inspeccion,
vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias con el fin de disminuir o evitar cualquier
tipo de impacto al medio ambiente en general. (8) Plan de Manejo Ambiental: Es el
instrumento producto de una evaluacién ambiental que, de manera detallada, establece
las acciones que se implementardn para prevenir, mitigar, rehabilitar o compensar los
impactos que cause el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. (9) Monitoreo:
Obtencién espacial y temporal de informacion especifica sobre el estado de las variables
ambientales, el cual sirve para orientar las acciones y para alimentar los procesos de

seguimiento y fiscalizacién ambiental (ISO, 2015).

Zaro (2002), indica un conjunto de ventajas que brinda la implementacion de un sistema
de gestion del medio ambiente. Entre los beneficios tenemos, la oportunidad de
establecer un proceso estructurado, en donde es mas facil controlar el nivel de
comportamiento ambiental. Desde el punto de vista econdémico, permite lograr mejorar
la marca de la empresa y tener la oportunidad de formar parte de nuevos proyectos.
Adicionalmente, la implementacién del sistema de gestion ambiental permite un ahorro
en las empresas, debido al mejor aprovechamiento de los recursos y las materias

primas.
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Requisitos del sistema ISO 14001:2015
a) Liderazgo:

“Es necesario establecer las funciones y responsabilidades de los diferentes
stakeholders” (COSAPI, 2018).

b) Planificacion:

“Identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales, riesgos y
oportunidades. Se considera que la identificacién y evaluacion de aspectos e impactos
ambientales, riesgos y oportunidades son de importancia para la elaboracion del
presente plan y las medidas de controles necesarios para cumplir con la politica,
objetivos y metas de la empresa constructora” (COSAPI, 2018).

A continuacién, se muestran los aspectos e impactos ambientales a identificar y

registrar:

Tabla 1: Identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales (Adaptado de
plan de gestion ambiental, 2018).

Categoria Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo de Consumo de recursos (agua, | Agotamiento de recurso (agua,
recursos energia, hidrocarburos) energia, hidrocarburos)

Alteracion de la calidad de agua

Potencial derrame de

hidrocarburos y productos
quimicos Afectacion a las comunidades

cercanas o vecinos

Afectacion a la floray fauna

Alteracion de la calidad del suelo

Alteracion de la calidad del aire

Potenciales Potencial incendio

) Afectacion a la flora y fauna
emergencias

Afectacién a las comunidades
cercanas o vecinos

Alteracion de la calidad del suelo

Alteracion de la calidad del aire

Potencial explosidn Afectacion a la floray fauna

Afectacién a las comunidades
cercanas o vecinos

Emisiones de vapores de

. Alteracion de la calidad del aire
hidrocarburos

Emisiones Emisidn de gases de

., Alteracion de la calidad del aire
combustidn

Emisidn de ruidos Alteracion de la calidad del aire
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Contaminacién sonora

Emisidn de malos olores Alteracion de la calidad del aire

Emision de material

particulado Alteracion de la calidad del aire

Vertimiento de agua
contaminada con Alteracion de la calidad de agua
Efluentes hidrocarburos y/o quimicos

Vertimiento de aguas

. Alteracion de la calidad de agua
servidas

Alteracion de la calidad del suelo

Generacion y disposiciéon de

. residuos sélidos peligrosos »
Residuos Afectacion a la floray fauna

solidos

Generacion y disposicion de | Alteracidn de la calidad del suelo
residuos sélidos no
peligrosos

Afectacion a la floray fauna

c) Apoyo

Con la finalidad de garantizar la implementacion, desarrollo y mantenimiento del plan,
es necesario contar con los siguientes componentes: (1) recursos, (2) Capacitacion y

entrenamiento, (3) Comunicacién y (4) Documentacion (COSAPI, 2018).
d) Operacion

Controles ambientales
i. Emisiones ala atmdsfera

“Se tendra especial cuidado en el cumplimiento de los mantenimientos preventivos
necesarios a las maquinarias y equipos con los que se cuente en el proyecto y asi poder
minimizar las emisiones de gases de combustion y a la vez cumplir con la normativa
ambiental vigente” (COSAPI, 2018).

ii. Vertidos al agua y alcantarillado.

“Se debera llevar un adecuado manejo de los efluentes de los bafios quimicos. Estos
deberan ser evacuados por la empresa prestadora del servicio, la misma que presentara

los correspondientes certificados de disposicion final” (COSAPI, 2018).

iii. Generacién de Residuos Sélidos

“En cuanto a la generacion de residuos sélidos, se emite un Plan de Gestién de
Residuos, en el cual se detalla los procedimientos a seguir en caso de contar con

residuos solidos peligrosos y no peligrosos” (COSAPI, 2018).
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iv. Manejo de Residuos Solidos

“En los proyectos de edificacibn se producirdn residuos domésticos (organicos e
inorganicos) de actividades desarrolladas por el personal de obra, los originados de la
construccién y algunos residuos hospitalarios (botiquines) producto de la atencion
médica” (COSAPI, 2018).

v. Contaminacién y degradacion del suelo.

“Se mantendran las medidas de contencidn necesarias en cada una de las &reas donde
se almacenen cualquier tipo de material contaminado o hidrocarburos, evitando algun
tipo de derrame en la zona” (COSAPI, 2018).

e) Evaluacion del desempefio

i. Seguimiento, medicién, analisis y evaluacién

“Se velara por el cumplimento de las medidas de control ambiental adoptadas. Ante la
deficiencia o debilidad de alguna medida de control asumida se desarrollara un plan de
accion con el fin de atender y cubrir estas deficiencias. Asi mismo, mensualmente es
recomendable emitir un informe, con la finalidad de evidenciar la gestion y desempefio
ambiental del proyecto” (COSAPI, 2018).

ii. Auditoria

“Para las auditorias se considerara lo establecido en los procedimientos para la
planificacion y ejecucion de auditorias internas de SSOMA, asi como el cronograma del
mismo establecido por sede central de la empresa constructora” (COSAPI, 2018).

2.3.1 Certificacion LEED

El impacto generado por la industria de la construccion de edificaciones, en la salud, el
bienestar de las personas y el planeta, ha dado origen al sistema de Certificacion LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design), siendo la finalidad de esta certificacion
incentivar un disefio integral, en donde exista armonia entre la infraestructura y el medio
ambiente. Es decir, comprender a las edificaciones como parte de un organismo vivo
(Czerwinska, 2017).

Las areas o categorias de intervencion de la certificaciéon LEED son: (1) Ubicacién y
transporte. (2) Sitios sostenibles. (3) Eficiencia del agua. (4) Energia y atmdsfera. (5)
Materiales y recursos. (6) Calidad ambiental interior. (7) Innovaciéon. (8) prioridad
regional (GBC, 2019).
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2.4 Sinergia entre los sistemas de gestién ambiental y produccién

2.4.1 Sinergia entre la ISO 14001 y Plan de Gestién Ambiental

La norma ISO 14001 se basa en la metodologia de planificar- hacer-verificar-actuar
(PHVA). El modelo PHVA proporciona un proceso iterativo usado por las organizaciones
para lograr la mejora continua. Aplicable a un sistema de gestion ambiental y a cada
uno de sus elementos individuales.

Los requisitos del sistema 1SO 14001:20015 son: (1) Contexto de la organizacion; (2)
Liderazgo; (3) Planificacién; (4) Apoyo; (5) Operacion; y (6) Evaluacion del desempenio.
Lo descrito se muestra en la siguiente ilustracion:

4.1 Conocimiento de la organizacion y
de su contexto

4.2 Comprensién de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas

4.3 Determinacién del alcance del SGA 5.1 Liderazgo y
4.4 Sistema de Gestion Ambiental compromiso
5.2 Politica ambiental
Contexto de la 5.3 Roles, responsabilidad y
organizacion autoridades en la

organizacion

) 6.1 Acciones para tratar
Liderazgo y riesgos y oportunidades

10.1 Generalidades
10.2 No conformidad y

- ; Mejora A
accion correctiva Planificacion | ¢ 5 opjetivos ambientales y
10.3 Mejora continua planificacion para lograrlos
9.1 Seguimiento, 7.1 Recursos
med|C|o_r], analisis y 7.2 Competencia
evaluacion

Evaluacion del A 7.3 Toma de conciencia
W oyo Lo
o desempefio = 7.4 Comunicacién
9.3 Revisién por la .,
direccion 7.5 Informacién documentada

9.2 Auditoria interna

Operacién

8.1 Planificacion y control
operacional

8.2 Preparacion 'y
respuestas frente a
emergencias

llustracion 4: Requisitos de la ISO 14001:2015 (Adaptado desde Sistema de Gestidn
ISO 14001:2015).

En el Perd, la informacion referente al cuidado medio ambiental se encuentra indicada
en: (1) Ley N° 28245/2005 sobre la gestion ambiental y (2) Norma técnica peruana ISO
14001 acerca de los elementos del plan de gestién ambiental. Ambos documentos

tienen una estructura parecida a la norma internacional de gestion ambiental 1SO
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14001:2015. Por esta razén, se debe implementar el plan de gestion ambiental sobre la
base de la estructura indicada en la ISO 14001:2015, para facilitar el benchmarking con
empresas nacionales e internacionales (Brioso, 2017). Del mismo modo, la finalidad de
la norma ISO 14001:2015 es brindar a las organizaciones una herramienta para poder
contribuir con el desarrollo sostenible. En la norma también se encuentran los requisitos
para que las empresas puedan cumplir las metas que han establecido en su plan de
gestion ambiental (1ISO,2015).

A continuacion, se muestran algunas definiciones claves:
(1) Sistema de gestibn ambiental: parte del sistema de gestion usada para gestionar
aspectos ambientales, cumplir los requisitos legales y abordar los riesgos y
oportunidades. (2) Politica ambiental: intenciones y direcciébn de una organizacion,
relacionadas con el desempefio ambiental. (3) Parte interesada: persona u organizacién
gue puede afectar, verse afectada, o percibirse como afectada por una decisién o
actividad (ISO, 2015).

2.4.2 Sinergia entre la ISO 14001:2015, el sistema Last Planner System (LPS) y el
Plan de Gestién Ambiental

“La ISO 14001, que establece los requisitos para sistemas de gestion ambiental, es
compatible el Last Planner System. Es una practica usual que las empresas certifiquen
sus sistemas de gestion de medio ambiente. Se debe tomar en cuenta los modelos
seguidos por los investigadores y capacitadores del LPS, que pueden ser
implementados utilizando reuniones del tipo taller o simulaciones” (Alves et. al. 2010;
Nofera et al., 2015; Brioso et al., 2018).

Se propone explicar y entrenar a los trabajadores simultaneamente en el LPS, la ISO
14001:2015 y el Plan de Gestion Ambiental mediante estas reuniones de planificacion
colaborativa. Se debe seguir el mismo orden en que se generan los elementos del LPS
(cronograma maestro, Phase Pull Planning, Lookahead, Programacion Semanal y
Diaria, y PPC y Andlisis de Fiabilidad), y los requisitos de la ISO 14001:2015 (Liderazgo,
Planificacién, Apoyo, Operacion, Verificacion y Evaluacién del desempefio), segun se

describe en la siguiente ilustracion (Brioso, 2017).
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1

: Fases de factibilidad, :
| anteproyecto Vo
: desarrollo del disefio. :
1 1
1 1

Contexto de la
organizacion
PPC | '
S —— Cronograma Maestro
Analis de fiabilidad Phase Pull Planning
Medidas correctivas Mejora Liderazgo Identificacion de
Lecciones aprendidas restricciones claves

Revision por la direccidon

PP?_ o Cronograma Maestro
Analis de fiabilidad Evaluacion del Planificacion | Phase Pull Planning
Medidas correctivas desempefio e,
Identificacion de

Lecciones aprendidas restricciones claves
Revisién por la L
direccion Operaciony

apoyo

Lookahead

Andlisis de Restricciones
Plan Semamanal
Plan diario

llustracion 5: Integracion del LPS y la 1ISO 14001:2015
2.5 Indicadores clave de desempefio de la sostenibilidad (KPIs)

La medicion del rendimiento ha recibido una atencién creciente en los ultimos 20 afios.
Asi como un dicho popular dice: "Si no puedes medirlo, no puedes mejorarlo" (Hamel y
Prahalad, 1994). Neely (1998) estableci6 siete razones por las cuales la medicién del
desempenio esta en la agenda de gestion: la naturaleza cambiante del trabajo; aumento
de la competencia; iniciativas de mejora especificas; Premios nacionales e
internacionales de calidad; cambio de roles organizacionales; cambiando las demandas
externas; y el poder de la tecnologia de la informacion (TI). Una revision exhaustiva de
la literatura muestra que se han desarrollado varios modelos para medir el desempefio
de las organizaciones, que pueden incluir el Balanced Scorecard (BSC), el Business
Excellence Model (BEM), los indicadores clave de rendimiento (KPI), el Capability
Maturity Model (CMM), etc. Aunque estos modelos provienen de diferentes origenes,
todos ellos han logrado un éxito considerable para mejorar el desempefio de las
organizaciones. Esto se puede ver en varios esfuerzos realizados por un gran nimero
de investigadores y profesionales para la aplicacion de estos modelos en sus propios

campos.
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La revolucién de la medicién del rendimiento se ha extendido a muchas disciplinas,
incluida la construccién y la gestién de instalaciones (FM) (Bassioni et al., 2004; Pitt y
Tucker, 2008). En construccion, algunos investigadores como Bassioni et al. (2004)
compararon la aplicacién de diferentes modelos de desempefio e identificaron una
brecha entre el conocimiento y la practica. Aunque la medicion del rendimiento es nueva
en FM, algunos estudios han aparecido en los Ultimos afios para la aplicacion de
modelos individuales en areas particulares. Por ejemplo, Shohet (2006) investigé los
indicadores clave para el desempefio de la gestion de mantenimiento en los centros de
salud. Sin embargo, no hay una investigacion sistematica de la medicion del rendimiento
en el contexto de la FM. Por lo tanto, es dificil justificar si estos modelos son efectivos o
no. (Meng, 2011).

Los KPIs de "medio ambiente", se reconocen cada vez mas como aspectos importantes
de la agenda de sostenibilidad global (Latorre,2010).

El reporte de (Constructing, 2011), revelé que Los KPIs ambientales estan progresando.
Los mayores avances se lograron en el rendimiento de los procesos de construccion,
ya que los residuos, el uso del agua mostraron avances. La percepcion de los clientes

sobre el impacto ambiental reflejo la mejora en el sitio.

2.6 Metodologia Delphi

En el campo de la investigacion cualitativa, el método Delphi busca obtener una opinion
grupal confiable a partir de la informacion proporcionada por un panel de expertos a
quienes se les preguntan sus puntos de vista individualmente con respecto a varios
temas de manera sistematica e interactiva (Linstone y Turoff 1975). Los datos se
obtienen mediante una serie de cuestionarios. A través de estos cuestionarios, los
expertos realizan sus estimaciones en forma andnima en rondas sucesivas con el fin de
lograr el maximo consenso manteniendo al mismo tiempo

Maxima autonomia del participante. Los cuestionarios se pueden distribuir en persona,
por correo electrénico o por Internet. El lider del estudio o facilitador selecciona a los
expertos siguiendo un patron predefinido, desarrolla cuestionarios, analiza las
respuestas y extrae conclusiones. El método sigue un proceso iterativo, llevado a cabo
por expertos anénimos y dirigido por el facilitador, que presenta comentarios y analiza
los resultados, utilizando estadisticas si es necesario. Una comparacion detallada de la
investigacion de la encuesta convencional y el método Delphi se puede encontrar en
Okoli y Pawlowski (2004).

Segun (Landeta, 2006), el método Delphi se acepté y difundié rapidamente porque
proporciond soluciones valiosas a los problemas inherentes a la opinién tradicional del

grupo basada en la interaccion directa: una reduccion en la influencia de algunos efectos
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psicolégicos indeseables entre los participantes (inhibicién, personalidades dominantes,
etc.), retroalimentacion selectiva de la informacion relevante, consideracion mas

extensa gracias a la repeticion, resultados estadisticos, metodologia flexible y ejecucion

simple.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA PARA EVALUACION DE DESEMPENO DE
SOSTENIBILIDAD, INTEGRANDO LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION Y LA
GESTION SOSTENIBLE

En este capitulo se explica el proceso seguido para el desarrollo de la metodologia de
evaluacién del desempefio de la sostenibilidad de los proyectos de edificacion, mediante
la integracion de la filosofia Lean Construction y la gestién de la sostenibilidad. Como
se indicé anteriormente se revis6 la literatura sobre el tema de estudio, v,
adicionalmente, se realizé el seguimiento de un proyecto de edificacion con certificacion
LEED oro gestionado y construido por una empresa peruana que aplica Last Planner
System y gestion sostenible, este Ultimo punto se explica mas adelante. Con la
informacion obtenida, se definié6 una linea base del nivel de implementacién de los
sistemas de gestion y se establecieron los indicadores clave de desempefio (KPI's)
existentes. Entonces, la informacion recopilada sirvi6 como referencia para el
planteamiento de una metodologia que permite medir el desempefio de la sostenibilidad
de los proyectos de edificacion.

A continuacion, se muestran los pasos seguidos en la metodologia para la evaluacién
de desempefio de sostenibilidad, integrando la filosofia lean construction y la gestion

sostenible:

Paso 01: Identificar el nivel de gestion de sostenibilidad y Lean Construction

La empresa colaboradora nos permitié realizar el seguimiento a un proyecto de
edificacion, de tal forma, el primer paso que se realiz6 consistié en la identificacion del
nivel de implementacion de los sistemas de gestibn ambiental, en un entorno de la

filosofia Lean Construction.

Paso 02: Revisar informacion existente sobre los sistemas de gestion Lean y

sostenibilidad del proyecto (Lean, LEED y gestién ambiental).

Se realiz6 una revision y analisis de la informacion existente sobre los diferentes

sistemas de gestion implementados en el proyecto en estudio.

Paso 03: Acompariar alaempresadurante laaplicacion de los sistemas de gestion

Se acompanfi6 a la empresa constructora durante la aplicacion de los sistemas de gestion

relacionados a las areas de produccién y gestibn ambiental.
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Paso 04: Evaluar la aplicacion de los sistemas de gestion

Se evalud la aplicacion de los diferentes sistemas de gestion, en relacidén a su nivel de

implementacion y eficiencia.

Paso 05: Validar uso de Lean, LEED y gestion ambiental

Se validé el uso de los siguientes sistemas de gestidn: (1) Filosofia Lean Construction,
(2) Sistema de Gestion Ambiental y (3) Certificacion LEED.

Paso 06: Considerar proyecto paralainvestigacion

Se establecié el alcance de la metodologia, planteando que la herramienta de
integracion a desarrollarse, seria aplicada en proyectos de edificacién que implementen
los sistemas de gestibn mencionados en el paso anterior. De caso contrario, los

proyectos no seran considerados para la presente investigacion.

Paso 07: Analizar los KPI's existentes

Se analizaron los indicadores clave de desempefio (KPI's) implementados por la

empresa constructora.

Paso 08: Proponer nuevos KPI's

En base a la informacién recopilada durante el seguimiento al estudio caso y el analisis
de la literatura existente, se lograron proponer nuevos indicadores clave de desempefio
(KPI's).

Paso 09: Proponer una metodologia para evaluar el desempefio de sostenibilidad

del proyecto

Se propone una metodologia para evaluar el desempefio de sostenibilidad del proyecto

de edificacion:

A continuacion, en la ilustracion 6 se muestra un diagrama de flujo que comprende el

procedimiento seguido para lograr la finalidad de este apartado:
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llustracién 6: Proponer una metodologia para evaluar el desempefio de sostenibilidad

del proyecto de edificacion.

3.1 Seguimiento a los proyectos de edificacion

Se realizo6 el seguimiento y monitoreo de un proyecto de edificacion, con la finalidad de
conocer cual es el nivel de gestibn de la producciéon y del medio ambiente.
Concretamente, se buscé identificar cuales son los sistemas de gestion mas utilizados
y los indicadores clave de desempefio existentes (KPI's). Para finalmente, poder
proponer una metodologia o herramienta para evaluar el desempefio de la sostenibilidad
de los proyectos de edificacion, mediante los indicadores clave de desempefio (KPI’s:
Key performance indicators).

A continuacion, se muestra mas a detalle los procesos seguidos durante el estudio del
proyecto de edificacion: (1) Descripcion del proyecto, (2) Evaluacion inicial, (3)
Herramientas de gestion utilizadas en el proyecto, (4) Analisis de KPI's existentes, (5)

Metodologia de integracion.

Paso 01: Descripcion del proyecto

El proyecto en estudio, consiste en la construccion de una edificacion de 18 pisos, con
un area construida de 13,112.40 m2 sobre rasante, destinada al uso de oficinas.
Asimismo, cuenta con una superficie construida de 7,339.90 m2 bajo rasante, para 8
plantas de estacionamientos con capacidad de 169 plazas vehiculares, el proyecto esta

ubicado en el distrito de Magdalena del Mar, en Lima. La empresa constructora
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implementa la filosofia Lean Construction, predominantemente implementa el Sistema
Last Planner, tal como suele ocurrir en las edificaciones peruanas, con estructuras

aporticadas y sectorizaciones diarias (Murguia et al., 2016; Murguia et al., 2017).

Proyecto:

Edificio de oficinas con 13.000m2 destinado a 18 pisos+azotea, y

7.500 m2 como dotacion de estacionamientos.

"+
- \ '
=7 SR

Same—

Ll imme
.Pﬁ__. — — i B -

e
Fuente=http:/7ediicioprimeravision.com/
N-CoM

Detalles del Proyecto

Uso Oficinas
o Magdalena

Distrito

del mar
Area construida 13 000 m2

Proyecto
Estado _

culminado
Practicas Lean Si aplica
Gestién ambiental Si aplica

Certificacion
Certificaciéon LEED LEED
GOLD

llustracion 7: Ficha técnica del proyecto.

Paso 02: Evaluacion inicial

El proposito de la evaluacion inicial del proyecto de edificacion, es determinar las
practicas, herramientas y metodologias adoptadas por la empresa constructora.
Asimismo, el andlisis de su nivel de implementacién o en el caso mas desfavorable,
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verificar el desconocimiento de los sistemas de gestion ambiental en un entorno de la

filosofia Lean.

Las visitas a obra se realizaron de forma semanal durante 6 meses, en donde se

requeria registrar la informacién sobre el nivel de implementacion de la filosofia Lean

Construction y los sistemas de gestion ambiental, por lo tanto, se elaboré un formato

inicial para revalidar la informacién registrada de forma oral o visual. El formato indicado

se muestra a continuacion, incluyendo la informacion recopilada en obra.

100*™
PUCP

Proyecto:

Empresa constructora:

Cargo: Ingeniera SSOMA

Funcion: Administrar el sistema de gestion

Marque con un aspa la alternativa correcta:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

SActualmente el area de gestibn ambiental participa en las reuniones de
programacion del LPS?
a)Si  b)No

¢Las areas de produccion y gestion ambiental se gestionan de forma
independiente?
a)Si  b)No

¢ Con qué frecuencia se realizan las coordinaciones con el area de produccion?

a) Diaria b) semanal c) mensual d) Otro:quincenal

¢En donde se realizan las coordinaciones del area de gestion ambiental con los

ingenieros residentes encargados del area de produccion?

a) Oficina técnica b) Area de construccion  ¢) Ambas

¢ Cuando se dan estas coordinaciones cuanto duran en promedio?
a) 5-10 min b) 20 min ¢) 30 min d) Otro: 2 horas

¢ Cual es su opinibn acerca de la gestion ambiental en los proyectos de
construccién tipo edificaciones?

a) Muy importante b) Importante ¢) Poco importante d) Innecesario
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7) ¢Cual es su opinion en relacion a un trabajo colaborativo mas eficiente entre las
areas de gestion ambiental y produccion?

a) Muy importante b) Importante ¢) Poco importante d) Innecesario

8) ¢ Cuando produccion actualiza el tren de actividades, SSOMA actualiza su plan
de trabajo o sigue adelante de forma independiente?
a) Actualiza sus procedimientos  b) No afecta a su programacion

9) ¢Cuales son las normas de gestion ambiental que se estan utilizando en el
proyecto?
a) ISO 14001  b) ISO 14040 c)1 4044 d) Otro:

10) ¢ Qué controles o monitoreos ambientales se realizan en la fase de construccion
del proyecto?
a) Ruido b) calidad del aire ¢) vibracion d) Otro:

11) ¢ Cudles son las formas de monitoreo ambiental?

a) Visual b) Instrumental ¢) ambas

12) ¢Con qué frecuencia se realizan los monitoreos ambientales?
a) Diaria b) semanal ¢) mensual d) Otro:
13) ¢ Con qué frecuencia se realizan los controles ambientales?

a) Diaria b) semanal ¢) mensual d) Otro: trimestral

14) ¢ Con qué frecuencia se realizan los monitoreos de calidad de aire?

a) Diaria b) semanal ¢) mensual d) Otro: trimestral

15) ¢ Con qué frecuencia se realizan los monitoreos de niveles de ruido?

a) Diaria b) semanal ¢) mensual d) Otro: trimestral

16) ¢, Con qué frecuencia se realiza la gestion de los RRSS mediante el uso de

contenedores metalicos “cajas ecoldgicas”?

a) Diaria b) semanal ¢) mensual d) Otro:

17) ¢ Qué actividades de construccién han producido un mayor impacto ambiental?

Demolicion y excavacion masiva

18) ¢ Cudles fueron los factores ambientales que sufrieron un mayor impacto?
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Aire, entorno cercano (vecinos).

19) ¢ Cudles fueron las medidas de control, mitigaciones adoptadas?

Monitoreo de la calidad del aire, monitoreo ambiental de ruido, riego constante en los

accesos, colocacion de mallas de cerco perimétrico.

20) ¢ De gué forma se relaciona SSOMA con la empresa certificadora LEED?

Coordinacién permanente y capacitacion del personal nuevo. La empresa establece
directivas y SSOMA acata y reline evidencia fotografica. Se realiza un informe mensual

con fichas que SSOMA provee

21) ¢, Se utiliza un formato de control ambiental similar al ATS (seguridad)?
No

22) ¢Cudl es la intervencion de la empresa certificadora durante la fase de

construccion?

Verifica que la actividad constructiva se realice de forma limpia para no afectar los

entregables para el cliente y la calidad de vida de los vecinos.
llustracion 8: Cuestionario N° 01.

Paso 03: Herramientas de gestidn utilizadas en el proyecto:

La evaluacion inicial del proyecto de edificacion permitié identificar 3 sistemas de gestiéon
relacionados a la sostenibilidad del proyecto en un entorno de la filosofia Lean
Constructién: (1) Metodologia Last Planner System (2) Sistema de Gestiébn Ambiental y

(3) Certificacion LEED, los cuales van a ser detallados a continuacion:
A. Metodologia Last Planner System (LPS)

La gestion de la produccion en el proyecto en estudio, se realiz6 mediante el uso de la
metodologia Last Planner System, la cual permite mejorar el flujo de las actividades
programadas, reduciendo la variabilidad que existe en los proyectos de construccion.

Esta rutina mejora el control tradicional y protege al planeamiento (Ballard, et al. 2003).

Durante las visitas a obra se verifico la realizacion de los diferentes elementos del LPS,

como:
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llustracion 9: Anclaje de muros pantalla

a) Planificacion Maestra

La planificacion maestra es el elemento principal durante la implementacién del sistema
Last Planner System, debido a que es la base para que todos los elementos posteriores
logren el éxito (Brioso, 2011). En esta fase se definen las lineas de tiempo e hitos del
cronograma general del proyecto, en donde se enlistan el conjunto de actividades
programadas, en funcion a su proceso constructivo, presupuesto y recursos disponibles
(Brioso, 2017).

b) Phase Pull Planning

El elemento del sistema Last Planner System, Phase Pull Planning, tiene como finalidad
mejorar la confiabilidad de las entregas y lograr una mayor conformidad con el
cronograma, mediante la planificacion y trabajo colaborativo (Koskela, 2000). “Los Last
Planners y los responsables de las areas de soporte identifican las transferencias. Todos
ellos se convierten en planificadores que identifican la logica entre las actividades,
ajustan las secuencias, y toman los acuerdos que son compromisos con fuerza de
contrato, y que sélo pueden ser cambiados si todo el equipo acuerda este cambio”
(Brioso, 2017).
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llustracion 10: Reunion de planificacion colaborativa.

¢) Programacion de Mediano Plazo o Lookahead

La programacion intermedia o a medio plazo abarca intervalos de 5 a 6 semanas, tiempo
variable en funcion al tipo de proyecto (Botero et al., 2015), es un sistema fundamental
para asegurar que todos los requisitos previos estén listos para la correcta realizacion
de las tareas programadas (Koskela, 2000). De forma similar, una correcta
implementacion garantiza que no se generen buffers de material demasiado grandes en
el sitio (Ballard, 2000). “El Lookahead debe ser claro para todos los involucrados, los
cuales deben comprometerse y ser los responsables de que las actividades
encomendadas se cumplan. En el Lookahead se deben identificar las restricciones a

levantar, para que las actividades puedan realizarse sin problemas.” (Brioso, 2017).
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= UNIDAD DE NEGOCIOS DE EDIFICACION
SEMANA 111 LOOK AHEAD 4 WEEKS

SEMANA 111

ACTIVIDADES UND |CANT PROG

JUNIO 18

L [ m
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2506 | 2am6 | z7oe | 208 | 2o0e

ESTRUCTURA

SOTANO B

SOTANO B

Nivelacidn de terreno

Compactacion de terreno

Colocacian de afirmado X
Picado de encuentro con losa x X
Colocacian de acero - 51 X X X
Vaciado de concreto - SECTOR 1 C
Colocacian de acero - 52 X X
Vaciado de concreto - SECTOR 2
SOTANOS
PISO 1 Vaciado de losa - ducto usado por Posada X
SOTANC 2 Vaciado de lesa - ducto usado por Posada X
ALBANILERIA GRUESA
RESANES, PICADO Y LADRILLO ENTRE PILOTES
SOTANO 5 X X X X

llustracion 11: Lookahead (Look Ahead 4 weeks-COSAPI 2018).

d) Analisis de Restricciones

En la fase de andlisis de restricciones se investigan las causas de la no realizacion de

las tareas y se eliminan esas causas. Asi, de hecho, se realiza una mejora continua, en

el proceso (Koskela, 2000). De tal forma, el incumplimiento de esta fase, “podria generar

paralizaciones en los flujos, pérdidas y retrasos. Las restricciones pueden entenderse

como los requisitos de una actividad, que al no ser levantados podrian producir

paralizaciones en los flujos de trabajo (Brioso, 2017).

SISTEMA LAST PLANNER

OBRA: EDIF. PRIMERA VISION
PLANIFICACION DIARIA DE PRODUCCION

C.R.:3022

-F'-_'-\

cCoSsSAarl

FECHA :  OB/D7/2018

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

LIMM

* Corredor Escalera 2

- Se culmina en 2 semanas - sdbado 21 (LIBERANDO RESTRICCICMES)

* S6tanos.

- Frente libre para ingreso hasta sétano 8 - a partir del 12 de julio

- Inicio cerramiento de ducto de mondxido ampliacién -RESTRICCION AGEFRED

- Cerramiento montante de presurizacion - cuarto de bombas

*Pisol

- Colocacion de FCR - [definir plano de detalle de Allende)

- Cerramiento de drywall en zona de comedor provisional - termina lunes 09

- Cerramiento de drywall en columnas de zona de almacén de Kone - termina martes 10 con dos Gltimas columnas RESTRICC

* Fachada Exterior

- Viga 9 ducto mondxido - colocacion de andamio miércoles 04 (restriccidn Agefred)

- Apertura de pase - damper de alivio en escalera 1, inicia lunes 09

llustracion 12: Analisis de restricciones, Sistema Last Planner System-COSAPI (2018).
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e) Programacién Semanal

Esta actividad pretende incrementar la calidad de plan de trabajo semanal, mediante:
(1) La correcta seleccién de la secuencia del trabajo, (2) La correcta cantidad de trabajo
seleccionada, (3) La garantia de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y que se
cuenta con recursos disponibles para tal fin (Botero et al., 2015). “En el sector
construccién siempre existe variabilidad interna y externa que pueden producir
paralizaciones de la ruta critica, para lo que debemos tener un plan de contingencia de

modo que los trabajadores siempre tengan algo productivo que ejecutar” (Brioso, 2017).

SEMANA 111

Junio 1§

ACTIVIDADES Und | Cant — - - -
lun mar mié jue vie sdb

25/06 26106 27106 28106 29106 30106

rrewe EDIFICIO PRIMERAVISION

ESTRUCTURA

SOTANC B

SOTANO B

Nivelacién de terreno

Compactacion de terreno

Colocacian de afirmado X

Picado de encuentro con losa X X

Colotacidn de acero - 51 X X X

(]

Vadado de concreto - SECTOR 1

Colocacidn de acero - 52 X X

Vadiado de concreto - SECTOR 2

SOTANOS

=

| PIS0 1 Vaciado de losa - ducto usado por Posada

[SBTANG 2 Vaciado de losa - ducto usado por Posada X

llustracién 13: Plan semanal (Plan semanal - COSAPI 2018).

f) Programacion Diaria

“La programacioén diaria consiste en la elaboracién de un programa que contemple
actividades de produccion a efectuar en cada dia de la semana, de esta manera es que

llegamos al ultimo nivel de planificacion, en donde se ultiman detalles” (Brioso, 2017).

a) Medicién del desempefio del sistema de planificacion con el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC)

La realizacién de tareas debe ser medida y monitoreada. La métrica relacionada es el
Porcentaje del Plan Cumplido (PPC), que establece una relacion porcentual entre el
namero de actividades programadas y las ejecutadas. Este enfoque en la realizacién
del plan disminuye el riesgo de aumento de variabilidad en los flujos de produccion y
tareas posteriores (Koskela, 2000). Segun (Botero et al., 2015) esta medicioén es el

primer paso para aprender de las fallas e implementar mejoras
b) Tren de Actividades y Takt Time

“La sectorizacion consiste en que el especialista en Lean Construction debe dividir las
mediciones de todas las actividades de una edificacion en un nimero de sectores de
manera de crear una linea de produccién balanceada, con cantidades de recursos que
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se puedan ejecutar en el dia de trabajo y que cumpla las condiciones de satisfaccion de

todos los involucrados” (Brioso, 2017).

B. Sistema de gestion ambiental

Se identificé que el sistema de gestiébn medio ambiental, estaba alineado a los principios

de la norma ISO 14001. A continuacién, se muestra una recopilacion de la informacion

levantada en obra, como: (1) Programacion de las capacitaciones ambientales, (2)

impactos ambientales, (3) medidas de mitigacion y (4) los resultados de los monitoreos

ambientales que se realizaron:

1. Programa de capacitaciones ambientales.

Tabla 2: Requisitos de la ISO 14001:2015 (Adaptado desde Sistema de Gestién ISO
14001:2015).

‘ . D i6 .. L. Dictad
Item Curso Tipo uracion Objetivo Dirigido a Ictado
(hrs.) por
Induccién
Sistema de
Gestion Inducir al personal en los
Ambiental - Programas Ambientalesy la Todo el
01 . . Tedrico 01 g' , Y SSOMA
(incluida dentro Gestién que se lleva a cabo en | personal
de la Induccion el proyecto.
al personal
nuevo)
Identificacion de Revisidn y uso del
02 Aspectos e Tedrico 01 Proce.cl.imi.erlto de S.ulpervi- SSOMA
Impactos identificacion de aspectos e sion
Ambientales impactos ambientales
Manejo de A . .
Residuos SSlidos Revision del sistema integral Todo el
03 . Tedrico 01 de manejo de residuos del SSOMA
(peligrosos y no personal
. proyecto
peligrosos).
El personal estara capacitado
Segregacion en los colores de los
04 correcta de Teorl-co / 02 reC|.p|.ent.e,s para la adec?L’Jada Todo el SSOMA
. practico clasificacion y segregacion de | personal
residuos
los RRSS que se generen en el
proyecto.
Revision de los objetivos y
Plan de alcances del plan de
05 Respuesta' a TeOFIFO / 01 contlng'en.uas y rewsar Fel 5 Todo el SSOMA
emergencia Practico procedimiento de notificaciéon | personal
(simulacros) y los niveles de organizacion
de emergencias.
Familiarizar al personal en
Identificacion de - cémo identificar materiales
. Teorico / . Todo el
06 materiales . 01 peligrosos (MAT-PEL), sus SSOMA
. Practico . . personal
peligrosos caracteristicas y riesgos
asociados para su
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manipulacién y
almacenamiento

Prevencidny L . . Brigada
Tedrico El personal estara capacitado
07 control de - / 01 P P emergen- | SSOMA
Practico para el control de derrames. .
derrames. cia
Reciclaje de El personal estara capacitado | Todo el
08 | residuos. Tedrico | 01 persona pac SSOMA
para el retso de los residuos. personal

2. Resumen de impactos ambientales y medidas de mitigacion.

Tabla 3: Impactos ambientales y medidas de mitigacion (Adaptado de Plan de gestion

ambiental 2018).

constructivos

Aspectos
. . Procesos i
Nro. | Ambientales | Impacto Ambiental . Medidas de Control
e e . relacionados
Significativo
Contar con una Zona de Residuos en Obra
Reduccidn del debidamente identificada
L tiempo de vida util Capacitacion a los trabajadores sobre la
Generacion Yy » L, . L)
. del relleno \ . clasificacion y segregacion de los residuos sélidos
1 de residuos = Trabajos varios s .
<Slidos sanitario. Contar con cilindros de colores para cada tipo de
’ Contaminacion del residuos solidos de acuerdo a la NTP 900.058
suelo Cadigo de Colores para los dispositivos de
almacenamiento de Residuos.
. Procedimiento para manejo de residuos peligrosos.
Reduccidn del P . ! . peie
. o and Contenedores ubicados en todas las areas de
L tiempo de vida util :
Generacion Usoy trabajo.
. del relleno ! g
2 de residuos |, . mantenimiento | Personal sensibilizado.
. industrial L . -
peligrosos L de maquinaria | Recojo periddico de RRSS.
Contaminacién del .
suelo Kit de respuestas a derrames.
Plan de respuestas a emergencias.
Generacién
de material .
., . Trabajo de .
de Reduccién de vida L Contar con una empresa servicios EPS-RS o EC-RS
., Ve Movimiento de . .
3 construccién, | atil del botadero o . Tener el control y hacer seguimiento de la cantidad
., Tierrasy K "
excavacion escombrera. .y de Residuos Sélidos.
Demolicion
y/o
demolicidn
Contar con un procedimiento de Trabajo
Aplica para Hacer mediciones constantes con equipo
4 Generacidén | Perturbacion del todos los sondmetro
de ruido. entorno cercano procesos Respetar los limites maximos permitidos de

acuerdo DS 085-2003 Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Ruido
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Colocacién de malla Rashell en perimetro de obra
Aplica para Humedecer el terrero, las areas y monticulos de
5 Generacién | Contaminacion al todos los area
de polvo aire procesos Respetar los limites maximos permitidos
constructivos | “Aprueban Estdndares de Calidad Ambiental para
Aire”
., Aplica para
Generacién L P P L.
6 de aguas Contaminacion del |todos los Contratacion de una EPS para el traslado de las
. g agua y suelo. procesos aguas residuales de los bafos quimicos
residuales. .
constructivos

3. Monitoreos ambientales

Los monitoreos ambientales permiten establecer los limites maximos permisibles

(LPMs) de emisiones al medio ambiente. A continuacion, se brinda una definicion sobre

los LPMs, con la finalidad de poder tener una mayor comprension de los resultados de

los monitoreos de la calidad del aire, que se mostraran en el siguiente apartado:

e Limite Maximo Permisible (LMP): Valores o medidas de la concentracion de

elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y/o biolégicos presentes que

caracterizan a un efluente o a una emisién que al ser excedidos causan o pueden

causar dafios a la salud, bienestar humano y al ambiente.

a. Monitoreos de la calidad del aire
i.Monitoreo de la calidad del aire (PM10).

N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de aire/N° de

monitoreos de aire programados:

ECA — AIRE,PM10 < 100.00ug/m®

Menos es mejor (maximo 100LAeqT)
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llustracion 14: Monitoreo de la calidad del aire PM10(Plan de gestion ambiental, 2018).

ii. Monitoreo de la calidad del aire (PM2.5).

N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de aire / N° de

monitoreos de aire programados.
ECA — AIRE,PM2.5 < 50.00ug/m?

Menos es mejor(maximo 50.00ug/m?3)

GRAFICO DE RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO PM2.5
—
-
wooo
_— | eca-are paiz.s- 50,00 upree |
S0.00
b

FEL
=
=] -
2 3000 =
=
& -
Z o0 14.06
8 J—

1000 "(d-f

—
oo =
PA—1
ESTACIONES DE MONITOREO

llustracion 15: Monitoreo de la calidad del aire PM 2.5 (Plan de gestion ambiental
2018).
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b. Monitoreo de la calidad de ruido ambiental

i. Mediciones de ruido ambiental diurno

N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de ruido / N° de
monitoreos de ruido programados:
ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

Menos es mejor (maximo 70LAeqT)

GRAFICO DE RESULTADOS DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL - DIURNO
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llustracion 16: Monitoreo de la calidad de ruido ambiental diurno (Plan de gestion
ambiental 2018).

ii. Mediciones de ruido ambiental nocturno
N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de ruido / N° de

monitoreos de ruido programados

ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT
Menos es mejor(maximo 100.00pug/m3)
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llustracién 17: Monitoreo de la calidad de ruido ambiental nocturno (Plan de gestion
ambiental 2018).

C. Certificacién LEED

Adicionalmente el edificio contard con las especificaciones que garantizan la
Certificacion LEED Gold Core and Shell (acronimo de Leadership in Energy &
Environmental Design), la cual fomenta el cumplimiento de criterios de sostenibilidad y
el cuidado del medio ambiente. Las consideraciones involucran el uso eficiente del agua,
el ahorro de energia, la seleccién de materiales locales y sostenibles, el cuidado del

entorno durante la construccion y la calidad del aire (Scofield, 2013).

Paso 04: Andlisis de los KPI's existentes

En los proyectos de edificacion se recomienda establecer objetivos y metas

ambientales, para realizar una mejor gestion a favor del medio ambiente:
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Tabla 4: Objetivos y metas ambientales (Adaptado de plan de gestion ambiental,

(0] J1=14)Y/) Objetivos Indicador Frecuencia Meta
N° de derrames x
. 200.000/H-H
Mantener y mejorar .
L . trabajadas. Nota:
el cumplimiento de Minimizar los derrames de .
L . . . Se considera como | Mensual <0.40
los indices de medio | materiales peligrosos
. derrame al
ambiente -
vertimiento mayor
a 50 gl.
Hora de induccion,
Difundir y aplicar las mejores capacitacion y/o
- yap . J P . v/ . | Mensual >1
practicas de medio ambiente entrenamiento/ N
de trabajadores
Inducir, capacitar, Verificar la comprension del N° de personal
entrenar ersonal en capacitaciones evaluado x100/N°
. 'y P 'p . / Mensual >80%
concientizar y/o entrenamientos de medio | de personal
ambiente aprobado
Fomentar una cultura de o o
- . N° de campafias .
proteccién del medio Trimestral 2
. SSOMA
ambiente en el personal
Realizar simulacros N :
relacionados a aspectos Mles ° (I |acros
Responder a ; . realizados x 100/N°
P . ambientales significativos, . / Mensual 100%
emergencias ; . de simulacros
considerando escenarios
) programados
compartidos
N° de monitoreos
Realizar monitoreos fSlizados/ i e
. monitoreos Trimestral 100%
ambientales
programados x
100%
N° de monitoreos
realizados con
i Cumplir con los limites el g
IR 7 s e méxirr)nos ermisibles del aire | 9€02j0 del LMP de | Trimestral | 100%
el Cl{m.pllmle?t.o de p aire/N° de
los limites maximos monitoreos de aire
permisibles programados
N° de monitoreos
realizados con
Cumplir con los limites resultados por
. .p . . debajo del LMP de | Trimestral 100%
maximos permisibles del ruido . o
ruido / N° de
monitoreos de
ruido programados

Paso 05: Metodologia de integracién

Como se indic6 anteriormente, la 1ISO 14001, que establece los requisitos para sistemas
de gestion ambiental, es compatible con el Last Planner System. Asimismo, es una
practica usual que las empresas refrenden sus sistemas de gestion del medio ambiente,
mediante las certificaciones LEED. Por lo tanto, se deben tomar en cuenta los modelos
seguidos por los

investigadores y capacitadores del LPS, que pueden ser
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implementados utilizando reuniones del tipo taller o simulaciones (Alves, et. al (2010);
Nofera, 2015). Por otro lado, también es necesario explicar y entrenar a los trabajadores
simultdneamente en el LPS, 1a 1SO 14001:2015y el Plan de Gestion Ambiental mediante
estas reuniones de planificacién colaborativa.

Se debe seguir el mismo orden en que se generan los elementos del LPS (cronograma
maestro, Phase Pull Planning, Lookahead, Programacién Semanal y Diaria, y PPC vy
Andlisis de Fiabilidad), y los requisitos de la ISO 14001:2015 (Liderazgo, Planificacion,
Apoyo, Operacion, Verificacién y Evaluacion del desempefio, tal como se propone en
Brioso (2017) y Brioso et al. (2017), en donde se describe la integracion del LPS y su
compatibilidad con la ISO 14001.

Luego de haberse llevado a cabo el seguimiento al proyecto de edificacion, se lograron
identificar tres sistemas de gestion utilizados en las diferentes etapas del proyecto, que
incluyen a la filosofia Lean Construction, el sistema de gestién ISO 14001 y la
certificacion LEED. Por otro lado, se identificaron los indicadores clave de desempefio
existentes (KPI's), los cuales permiten medir parametros del &rea de gestion ambiental
del proyecto, no obstante, la presente tesis tiene como finalidad integrar la filosofia Lean
Construction con la gestion de la sostenibilidad. Por lo tanto, a partir de la informacion
tedrica recopilada y la obtenida durante el seguimiento al estudio de caso, se genero la
siguiente propuesta para medir los indicadores de desempefio de la sostenibilidad en
los proyectos de edificacién en un entorno de la filosofia Lean, con una propuesta inicial

de 29 indicadores (Ver Anexo 1):

Tabla 5: Propuesta inicial de Indicadores de Evaluacion del Desempefio de la

Sostenibilidad en Proyectos de Edificacion.

Fase del .
Indicadores
proyecto
Disefio 1| N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad del proyecto

2 | N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

3 | Compatibilizacion entre las areas de disefio, produccion y gestion
ambiental

Construccién 4| N° de reuniones entre el area de produccién y gestion ambiental

5 | N° de reuniones de capacitacion en gestion ambiental ejecutadas
6 | Participacion del area de gestién ambiental en las reuniones de

programacion del LPS (Last Planner System) o de produccion
7 | Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y produccion

8 | Tiempo requerido para las reuniones de coordinacion
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9 | Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la actualizacién de
la programacion de produccion

10 | Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados respecto a los
programados

11 | Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutadas respecto a los
programados

12 | Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto a las programadas
13 | Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las programadas

14 | Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados respecto a los
programados

15 | Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las programadas

16 | N° de no conformidades reportadas en las inspecciones, analisis de sus
causas raiz y medidas correctivas

17 | N°de no conformidades reportadas en las auditorias internas, analisis de
sus causas raiz y medidas correctivas

18 | N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto
19 | Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)
20 | Contaminacién del aire (material particulado PM10)
21 | Contaminacién acustica (ruido diurno)

22 | Contaminacién acustica (ruido nocturno)
23 | Gestion de los residuos sélidos: Almacenamiento primario y puntos de
acopio temporal

24 | Gestioén de los residuos soélidos: Clasificacion de los residuos de los
residuos soélidos

25 | Gestion de los residuos soélidos: Recojo, transporte y disposicion final de
los residuos sélidos

Uso 26 | N° de inspecciones de calidad de las componentes

27 | N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos
28 | N° mantenimientos preventivos de las instalaciones
29 | N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

Protocolos de planificacién y ejecucion:

A continuacién, se muestran los protocolos correspondientes a las fases de planificacion

y ejecucion:
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PROTOCOLO DE PLANIFICACION

1. ELABORACION DEL MODELO BIM
Si NO

2. DETECCION DE INTERFERENCIAS
EN EL MODELO BIM 3D

Si NO

3. ELABORACION DE LA
PROGRAMACION MAESTRA

Sl NO

4. ELABORACION DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL

Sl NO

5. COMPATI,BILIZACION,DE
PRODUCCION Y GESTION AMBIENTAL

Sl NO

3. REALIZACION DE UN PULL
PLANNING CON AMBAS AREAS

SI NO

OBIJETIVO
USO DE HERRAMIENTAS LEAN
PARA FACILITAR LA
GENERACION DE LOS
ENTREGABLES DURANTE LA
SESION DEL PULL PLANNING

A TOMAR EN

CUENTA
ES IMPORTANTE QUE DURANTE
LA SESION DEL PULL PLANNING
PARTICIPEN LOS INGENIEROS Y
CAPATACES DE TODAS LAS
CUADRILLAS INCLUYENDO
SUBCONTRATISTAS

llustracion 18: Protocolo de planificacion
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PROTOCOLO DE EJECUCION

1. UTILIZACION DE HERRAMIENTA LPS
EN LAS REUNIONES DE PRODUCCION

Si NO

3. PARTICIPACION DEL AREA G.
AMBIENTAL EN LAS REUNIONES

OBIJETIVO
USO DE HERRAMIENTAS LEAN Y
GESTION DE LA SOSTENIBILIDAD
EN SIMULTANEO PARA
MEJORAR EL CONTROL Y
MONITOREO AMBIENTAL

Si NO

4. TOMA DE DECISIONES DE
PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE

Sl NO

4. PROPUESTA PARA UN MEJOR

CONTROL Y MONITOREO AMBIENTAL
Si NO

3. IDENTIFICACION DE INDICADORES
AMBIENTALES

Sl NO

6. MEDICION DEL PPC E
INDICADORES AMBIENTALES

ATOMAR EN

CUENTA
TODOS LOS INVOLUCRADOS EN
LA EJECUCION DEL PROYECTO
(OFICINA TECNICA,
PRODUCCION, GESTION
AMBIENTAL Y SEGURIDAD),
DEBEN ESTAR PRESENTES EN
LAS REUNIONES

Sl NO

llustracion 19: Protocolo de ejecucion.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA METODOLOGIA: ESTUDIO DELPHI

Para la validacién de la metodologia propuesta, mediante la aplicacion del estudio
Delphi, se consideran los siguientes pasos:

Paso 01: Identificar el objetivo del estudio Delphi

Se identifica el propdsito de la aplicacion de la metodologia Delphi. En este trabajo de

investigacion el objetivo es validar la metodologia propuesta.

Paso 02: Identificar potencial panel de expertos

Se establecen un conjunto de caracteristicas técnicas, que deben cumplir los expertos

que colaboren con el estudio Delphi.

Paso 03: Seleccionar expertos, basados en criterios predefinidos

Se selecciona el panel de expertos en base a las caracteristicas predefinidas en el

paso 03.

Paso 04: Validar expertos e informarles sobre el estudio.

Se validan a los expertos que formaran parte del estudio Delphi y se les comunicara

sobre trabajo de investigacion en desarrollo.

Paso 05: Desarrollar cuestionarios

Se llevd a cabo la recopilacion de los indicadores sugeridos por los autores,
posteriormente se establecieron los indicadores coherentes con el enfoque del estudio
y de ser el caso proponer adicionales o modificaciones de acuerdo al contexto de las
empresas constructoras de edificaciones a nivel del Peru, segln las practicas o sistemas

de gestion relacionados con el area de sostenibilidad ambiental.

Paso 06: Transmitir el cuestionario al panel de expertos

Se llevé a cabo la difusién de los cuestionarios.

Paso 07: Recopilar vy analizar respuestas

Tras llevarse a cabo dos rondas, se procedi6 al analisis de las respuestas.
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Paso 08: Evaluar consenso

Luego de llevarse a cabo la segunda ronda se llegé a un consenso entre el panel de
expertos, no obstante, en esta fase final algunos participantes brindaron opiniones y

comentarios acerca del estudio realizado.

Paso 09: Informe de resultados

Se analizaron las respuestas obtenidas al finalizar la aplicacion del estudio Delphi.

A continuacion, en la ilustracién 23 se muestra un diagrama de flujo que resume la

metodologia descrita:

Seleccionar

Identificar el Identificar Validar expertos e
Inicio objetivo del potencial panel expertos, basados informarles sobre
estudio Delphi de expertos en criterios el estudi
P P predefinidos o

Transmitir el

. . Recopilar
Desarrollar cuestionario al .p y
. . analizar
cuestionarios panel de
respuestas
expertos
Se logra
No se logra

consenso
consenso

Ronda

; Desarrollar comentarios para
n+

los panelistas de la siguiente
ronda.

Informe de

resultados

Fin
llustracion 20: Validar la metodologia propuesta (Estudio Delphi).

4.1 Modelo tedrico de indicadores de desemperfio de sostenibilidad para proyectos

de edificacion: Estudio Delphi

4.1.1 Medicién del desempefio e indicadores clave

En la industria de la construccion se han implementado varios estudios utilizando los
sistemas de medicion de desempefio: asi, por ejemplo, Alarcon (1996) proponen el
concepto de medicion de desempefio clasificado mediante costo, valor previsto y
eficacia. El Construction Industry Institute, viene desarrollando indicadores y métricas
de desemperio en las Ultimas dos décadas para empresas constructoras de Estados

Unidos. Otros estudios se enfocan en la medicion del desempefio a nivel empresa.
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A continuacién, se detallan los cinco problemas, que conlleva la introduccion de
indicadores de desempefio en el sector de la construccion (cita requerida):

1. Se enfoca a “Key Performance Outcomes” (KPOs) o mediciones posteriores al
hecho. Por lo tanto, es un indicador desfasado (“lagging”), que aparece al nivel de alta
direccion de la empresa cuando hay pocas oportunidades para realizar cambios. Esto
imposibilita su uso en la toma de decisiones administrativas. Por lo tanto, hay una
importante necesidad de entender la diferencia entre mediciones desfasadas y
adelantadas.

2. Los indicadores clave (“Key Performance Indicators” o KPIs) no se alinean con
la estrategia del negocio. La literatura muestra que otros sectores concluyeron que las
mediciones deben ser desarrollada teniendo en cuenta los objetivos de la organizacion.
3. Se han disefiado para hacer comparaciones entre las empresas del sector, pero
debido a las diferentes estrategias empleadas y la confidencialidad de algunos datos,
esto no es posible. Se han utilizado mas como una herramienta de marketing que de

mejora.

4, Los KPIs no estan proporcionando una radiografia de todos los tipos de
empresas.

5. Los KPIs no se incorporan a un sistema de medicién del desempefio que incluya

revision y accion. Se identifican dos ciclos: (1) implementacion de medidas y (2) cambio
de accién en funcion de los resultados.

La construccion de una obra es una tarea dificil y compleja. Los administradores
modernos necesitan informacion actualizada y principalmente no financiera para toma
decisiones Optimas y llevarlas a cabo.

Existen algunas métricas bien determinadas para la medicion del desempefio durante
la fase de ejecucion del proyecto; la mayoria de ellas estan construidas alrededor de
técnicas como el camino critico y el valor ganado. Sin embargo, se detecta que las
métricas de desempefio en la fase de ejecucién no estan ligadas a la seleccion de la
empresa y su posterior contratacion. Estas ligazones inexistentes pueden desembocar
en un desempefio bajo del proyecto. En el caso de indicadores clave de desempefio,
los mas comunmente aceptados son aquellos que pueden medirse fisicamente en
unidades monetarias, temporales u otras (Cox et al., 2003).

La medicién del desempefio juega un papel importante en asegurar el éxito del proyecto
y su subsecuente utilidad para la empresa promotora. Ademas, es considerada una
parte integral de la administracion y se ha ejercido desde que la administracion existe.
Un proyecto se considera exitoso si cumple costo y plazo, y también con los
requerimientos funcionales y técnicos, asi como las expectativas del cliente. El concepto

de éxito del proyecto se desarrolla mediante una serie de criterios y estdndares bajo los
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cuales los gestores de proyectos pueden completarlos con los resultados mas
favorables. Segun Cheung et al. (2004), el éxito de un proyecto de construccion depende
de numerosos factores tales como: complejidad, acuerdos contractuales, relaciones
entre los participantes, la competencia de los administradores de proyectos y las
habilidades de los miembros clave del proyecto. Una entrega exitosa del proyecto
requiere el esfuerzo concertado del equipo de proyecto para llevar a cabo varias
actividades del proyecto, siendo el gestor de proyectos el responsable de completar la
obra.

De este recorrido por la literatura cientifica puede determinarse la laguna detectada que
se pretende paliar, aunque sea parcialmente: establecer un modelo de indicadores de
desempefio especificos para evaluar la sostenibilidad de los proyectos de edificacion.
Teniendo en cuenta este punto de partida, asi como algunas de las contribuciones
mencionadas previamente, en la siguiente seccion se plantean los indicadores de
desempeiio de sostenibilidad que se consideran adecuados para una empresa
constructora de edificaciones.

4.1.2 Modelo de indicadores clave de desempefio

En la Tabla 1 se muestra una lista de la literatura cientifica asociada a los indicadores
de desempefio de la sostenibilidad; esta basada en 21 publicaciones cientificas (19
articulos y 2 informes). En donde los indicadores clave de desempefio han sido
clasificados en 3 categorias, segun la fase del ciclo de vida del proyecto (disefio,
construccién y uso), aunque los indicadores especificos no se incluyen en este apartado

por razones de espacio, y se presentaran mas adelante.
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Tabla 6: Literatura cientifica asociada a los indicadores de desempefio de la
sostenibilidad.

Fase del proyecto

Disefio Construccion (Uso
Alarcoén, 2012) ]
Ali (2012)
Alwear(2010)
Butcher (2010)
Chan & Tam (2000) ]
Chan (2004)
Chan(2009) ]
Cheung (2004)

Constructing Excellence (2011)

. Dawood (2010) ]

. Kylili (2016)

. Latorre et al. (2010)

. Lean Construction Institute (2018)

. Nasir et al. (2012)

. Orihuela et al. (2016) ]

. Radujkovi¢ et al. (2010)

. Ramirez et al. (2004) ]

. Rankin, et al. (2008) ]

. Shahin (2007) ]

. Skibniewski (2009) ]

. Yeung et al. (2013)
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4.1.3 Validacion de indicadores: Método Delphi

El método Delphi es un método ampliamente utilizado y aceptado para lograr la
convergencia de opiniones mediante la utilizacién de expertos (Ishubbak et al. 2015). La
técnica Delphi estd disefiada como un proceso de comunicacién grupal cuyo objetivo
principal es debatir y evaluar un tema especifico a efectos de fijar metas o predecir la
ocurrencia de eventos futuros; esta técnica aborda la investigacion de una forma
sistematica e interactiva, dando lugar a que un panel de expertos independientes valore
un tema especifico. Este método de investigacion, difiere de las encuestas tradicionales,
en que los encuestados son un numero reducido de expertos contrastados en
determinadas competencias predefinidas (Cortés et al., 2012). El consenso se logra a
través del uso de una retroalimentacién an6nima y controlada proporcionada por un
facilitador durante varias rondas.

El método Delphi ha sido aplicado en diversos campos tales como: la planificacion de
programas, la evaluacion de necesidades, la determinacion de politicas y la utilizacién

de recursos. Este método es particularmente Util dentro de la investigacion
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contemporanea, cuando: los datos objetivo son inalcanzables, hay una falta de
evidencia empirica, la investigacién experimental no es realista o no ética, o se debe
preservar la heterogeneidad de los participantes para asegurar la validez de los
resultados (Alshubbak et al., 2015).

Se ha decidido aplicar este método en esta investigacion con la finalidad de ordenar,
evaluar y sintetizar una serie de indicadores de desempefio de sostenibilidad de acuerdo
con el juicio de un panel de expertos seleccionado. La llustracion 21 describe el proceso
de implementacion de la técnica Delphi en la presente investigacion.

. Identificar Seleccionar Validar
Identificar el il ¢ ¢
objetivo de la p expertos .exper 0s e
. . panel de basados en informarles
investigacion o X
expertos criterios sobre el estudio.

v

Desarrollar Transmitir el Recopilar y
cuestionarios > cuestionario al > analizar Evaluar
panel de respuestas consenso
expertos
Se logra
No se logra 5

Ronda consenso

n+1

consenso

Desarrollar comentarios
para los panelistas de la
siguiente ronda. resultados

Informe de

\ 4

llustracion 21: Método Delphi (Adaptado de Hallowell y Gambatesse 2010).
4.1.3.1 Aplicacién del estudio Delphi

A continuacién, se mostrardn en orden secuencial los pasos, procedimientos y
consideraciones que se tuvieron en cuenta durante la implementacién del estudio
Delphi:

Paso 01: Identificar el objetivo de lainvestigacion

Se ha decidido aplicar este método en esta investigacion con la finalidad de ordenar,
evaluar y sintetizar una serie de indicadores de desempefio de la sostenibilidad en los

proyectos de edificacion, de acuerdo con el juicio de un panel de expertos seleccionado.

Paso 02: Identificar potencial panel de expertos y realizar la seleccién de

acuerdo alos criterios predefinidos
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1. Perfiles profesionales de los expertos:

Cada investigacion posee caracteristicas especiales que condicionan los criterios a
utilizar para determinar la cantidad y el perfil de los miembros en el panel de expertos
(Hsu; Sandford, 2007); estos autores recomiendan que los invitados a participar
conozcan el problema a analizar y estén en disposicidbn de aportar contribuciones
positivas. Nuestra investigacién pretende integrar sostenibilidad y Lean Construction,
por lo que el panel debe estra conformado por profesionales que tengan experiencia en
proyectos en donde se hayan implementado estas herramientas y técnicas. Con el fin
de conseguir, ademas, una distribucion homogénea del panel por perfiles profesionales,
se optd por integrar en el mismo a los siguientes perfiles:
a) Administradores o directivos de alta gerencia de empresas constructoras de
edificaciones en donde se implementa Lean y sostenibilidad.
b) Accionistas o propietarios de empresas constructoras de edificaciones en donde
se implementa Lean y sostenibilidad
c) Gerentes de proyectos de construccion de edificaciones en donde se
implementa Lean y sostenibilidad
d) Profesores universitarios del sector construccién que investigan en edificaciones
en donde se implementa Lean y sostenibilidad.
e) Consultores en el area de sostenibilidad de los proyectos de edificacion en donde
se implementa Lean y sostenibilidad.
f) Consultores en el area de desarrollos inmobiliarios en donde se implementa

Lean y sostenibilidad.

2. Nivel de experiencia:

Del mismo modo, se recomienda tener en cuenta el nivel de experiencia, segun su perfil

profesional (Cortés et al., 2012), considerar que el factor mas importante a tener en

cuenta en la formacién del panel es la experiencia de sus miembros. Para este caso,
cada miembro del panel deberd cumplir alguno de los requisitos siguientes:

e Al menos 7 afios como accionista, directivo, especialista en sostenibilidad de los
proyectos de edificacion con enfoque Lean, consultor en desarrollos inmobiliarios, o
profesor universitario en los temas indicados

e Al menos 10 afios como gerente 0 en puesto administrativo de alta gerencia de una
empresa constructora de edificaciones en donde se implementa Lean vy

sostenibilidad.
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3. Variabilidad del panel de expertos:

El panel de expertos, ademas de estar conformado por un equipo multidisciplinario de
acuerdo a los requerimientos del estudio, conté con la participacion de expertos de
primer nivel, nacionales e internacionales (Espafa, Chile y Colombia), lo cual permitié
enriguecer el estudio, puesto que lo deseable del desarrollo de esta propuesta de
evaluacién del desempefio de sostenibilidad de los proyectos de edificacion, es tener la
mayor equivalencia posible y facilitar el benchmarking con proyectos de la misma

empresa, con empresas competidoras y con empresas de otros paises.

4. Namero del panel de expertos:

Algunos autores (Cortes et al.,, 2012) argumentan que, segun las aplicaciones mas
recientes relacionadas con la gestién de la construccidn, el nimero medio de expertos
debe ser 16, con un minimo de 10. Es por ello que, en cuanto al nimero de integrantes
del panel, se invité a participar a un total de 30 expertos, repartidos entre los 6 grupos
indicados previamente.

El nimero minimo de rondas para que pueda lograrse el consenso es de dos. El
cuestionario se envié en formato papel, correo electrénico o entrevista personal (segln
la preferencia del experto). En la aplicacion de la técnica Delphi es importante contar
con la retroalimentacion entre una y otra ronda con el fin de lograr el consenso entre los
miembros andnimos del panel; sin esta iteracion el estudio no podria ser valido.

En la presente investigacion, finalmente, catorce de los 30 participantes no pudieron
colaborar con el estudio, por lo que el panel final estuvo definitivamente compuesto por
16 miembros. La Tabla 7 describe las caracteristicas de los expertos que participaron

en el estudio.
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Tabla 7: Caracteristicas del perfil del integrante del panel de expertos.

‘ Anos exp. ‘ Profesion ‘ Grado de estudios Sector | Categoria

Especialista en sostenibilidad 9 afos Arquitecto | Maestria Privado | Consultor
Especialista de sostenibilidad 16 afos Arquitecto | Licenciatura Privado | Consultor
Proyectos e Innovacién 10 afios Arquitecto | Maestria Privado | Accionista
Coordinador ejecutivo 7 afios Disefio Maestria Privado | Consultor
Gerente de construccion 18 afos Ing. Civil | Maestria Privado | Constructor
Gerente general 10 afos Arquitecto | Licenciatura Privado | Administrador
Gerente de proyecto 24 afios Ing. Civil | Maestria Privado | Administrador
Supervisor de proyectos 10 afios Ing. Civil |Licenciatura Privado | Supervisor
Supervisor de proyectos 15 afios Ing. Civil |Licenciatura Privado | Supervisor
Profesor de Planta 13 afnos Arquitecto | Doctorado Privado | Académico
Profesor de Planta 11 afios Ing. Civil |Doctorado Privado | Académico
Profesor de Planta.

Consultor de Proyectos 25 anos Ing. Civil |Doctorado Privado | Académico
Docencia-Proyectos e Innovacién | 14 afios Arquitecto | Maestria Privado | Académico
Supervisor de proyectos 13 afios Ing. Civil |Licenciatura Privado | Supervisor
Gerente de proyecto 15 afios Arquitecto | Maestria Privado | Consultor
Gerente de proyecto 30 afos Ing. Civil | Maestria Privado | Constructor

Paso 03: Desarrollar cuestionarios

Las categorias de agrupacion corresponden a los indicadores clave de desempefio de
la sostenibilidad, considerados en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto. En
el presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo la recopilacién de los indicadores
sugeridos por los autores, posteriormente se establecieron los indicadores coherentes
con el enfoque del estudio y de ser el caso proponer adicionales o modificaciones de
acuerdo al contexto de las empresas constructoras de edificaciones a nivel del Perq,
segun las practicas o sistemas de gestion relacionados con el area de sostenibilidad
ambiental.

A continuacion, se muestra el cuestionario resultante para el estudio Delphi, el cual
consistié en dos partes: (1) Perfil del participante y (2) Indicadores del desempefio de la

sostenibilidad en los proyectos de edificacion:
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“Gestion del Desempefio de la Sostenibilidad en los Proyectos de Edificacion del
Peru”
El estudio comprende dos fases: (1) Jerarquizacion de los indicadores segun su nivel de
importancia (rango de a 1 a 100 puntos), (11) Difusién de los resultados obtenidos y
retroalimentacion.
Instrucciones
Llenar la informacion requerida en los casilleros de color amarillo

v" Parte 1: Perfil del participante

Tabla 8: Perfil del experto.

Profesion Cargo Afos de experiencia | Grado de estudios | Sector (publico y/o privado)

a) ¢ Cual es su opinion acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de
edificacion?

a. Muy importante b. Importante ¢. Poco importante d. Irrelevante

b) ¢ Conoce el Cédigo de Construccién Sostenible del Peru?
a.Si b.No

c) De conocer el Codigo de construccion sostenible del Perq, ¢lo utiliza? Explique.

d) ¢ Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los parametros
de la certificacion LEED o el Cdédigo de construccion sostenible del Peru?

a. Certificacion LEED  b. Caodigo de construccion sostenible del Per(

v' Parte 2: Indicadores del desempeiio de la sostenibilidad en los proyectos de

edificacion

a) Se muestra una relacion de indicadores por fase del proyecto. Se solicita revisarlos, y,
de ser el caso, recomendar cambios en los mismos o proponer otros indicadores que
considere importantes.

b) En los casilleros vacios de la columna correspondiente a "minimo recomendado”, se
solicita establecer un valor minimo en funcion al indicador en analisis.

c) Enlos casilleros vacios de la columna correspondiente a "media", se solicita jerarquizar

los indicadores segun su nivel de importancia (rango de a 1 a 100 puntos).
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Tabla 9: Indicadores de desempefio de la sostenibilidad del proyecto de edificacion.

Fase del Indicadores de Min.
Métrica Media
proyecto sostenibilidad recom.
Disefio N° de reuniones de
planificacion de la
sostenibilidad del Id= N° de reuniones realizadas
" N° de reuniones proyectadas
proyecto
N° de créditos para la
No
sostenibilidad del
aplica o o )
proyecto _ Créditos de disefio obtenidos
~ Créditos de disefio deseados
Compatibilizacidn
entre las dreas de No Se compatibiliza o no se compatibiliza

disefio, produccion y aplica

gestion ambiental

Construccion

N° de reuniones entre

el area de producciény

gestién ambiental id N° de reuniones realizadas

" N° de reuniones proyectadas
N° de reuniones de

capacitacion en gestion

N° de capacitaciones realizadas

ambiental ejecutadas Id =
N° de capacitaciones proyectadas
Participacion del area
de gestidon ambiental
en las reuniones de
Participa o no participa
programacion del LPS
(Last Planner System) o
de produccién
Coordinaciones entre
el area de gestion
Frecuencia
ambiental y
produccion
Tiempo requerido para
las reuniones de Tiempo (min.)
coordinacion
Actualizacién del plan

de gestidon ambiental _ N°act. plande gest. amb. realizadas

Id

N° actualizaciones de producciéon
acorde a la

actualizacién de la
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10

11

12

13

14

15

16

17

programacion de
produccion
Porcentaje de
monitoreos
ambientales
ejecutados respecto a
los programados
Porcentaje de
inspecciones
ambientales
ejecutados respecto a
los programados
Porcentaje de medidas
de control ejecutadas
respecto a las
programadas
Porcentaje de
reuniones ejecutadas
respecto a las
programadas
Porcentaje de medidas
de mitigacion
ejecutados respecto a
los programados
Porcentaje de
auditorias ejecutadas
respecto a las
programadas

N° de no
conformidades
reportadas en las
inspecciones, analisis
de sus causas raiz y
medidas correctivas
N°de no
conformidades
reportadas en las

auditorias internas,

No

aplica

No

aplica

N° de monitoreos realizados

Id =
N° de monitoreos proyectados
1d N° de inspecciones realizadas
" N° de inspecciones proyectadas
” N° medidas de control ejecutadas
" N°medidas de control programadas
1d N° de reuniones ejecutadas
" N° de reuniones programadas
. N°medidas de control ejecutadas
" N°medidas de control programadas
1d N° auditorias ejecutadas
~ N auditorias programadas
N° medidas correctivas ejecutadas
" N°medidas correctivas requeridas
1d N°medidas correctivas ejecutadas

N° medidas correctivas requeridas
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18

19

20

21

22

23

24

25

andlisis de sus causas
raiz y medidas
correctivas

N° de créditos para la
sostenibilidad del
proyecto
Contaminacion del aire
(material particulado
PM2.5)

Contaminacion del aire
(material particulado
PM10)

Contaminacion
acustica (ruido diurno)
Contaminacién
acustica (ruido
nocturno)

Gestion de los residuos
sélidos:
Almacenamiento
primario y puntos de
acopio temporal
Gestidn de los residuos
sélidos: Clasificacion de
los residuos de los
residuos solidos
Gestidn de los residuos
sélidos: Recojo,
transporte y
disposicion final de los

residuos solidos

No
aplica . y .
_ Créditos de construccion obtenidos
" Créditos de construcciéon deseados
No
. ECA — AIRE,PM2.5 < 50.00ug/m?
aplica ng/
No
. ECA — AIRE,PM10 < 100.00, m3
aplica n/
No
. ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT
aplica
No

aplicdCA — RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

No

Cumple o no cumple
aplica
No

Cumple o no cumple
aplica
No

Cumple o no cumple
aplica

Uso

26

27

N° de inspecciones de
calidad de las
instalaciones
N° de inspecciones de
funcionamiento de los

equipos

1d N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N°inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas
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28 N° mantenimientos

preventivos de las o )
1d N° mantenimientos ejecutadas
instalaciones ~ N° mantenimientos programados

29 N° mantenimientos

correctivos de las 1d N° mantenimientos ejecutadas

~ N° mantenimientos programados
instalaciones

Paso 04: Transmitir el cuestionario al panel de expertos

La difusion del cuestionario con el panel de expertos se llevd a cabo de diferentes
formas: (1) Entrevistas presenciales, (2) Mediante el uso de aplicaciones como: Gmail,

Skype y WhatsApp y (3) Via telefénica.
Paso 05: Recopilar y analizar respuestas

Tras llevar a cabo dos rondas, se llegd a un consenso entre los integrantes del panel de
expertos, de tal forma, que ademas de los 29 indicadores propuestos, se propusieron
10 indicadores adicionales. Después de la discusién, se eliminaron algunos indicadores
y se fusionaron otros, para finalmente acordar los 21 indicadores mas importantes para
las fases de disefio, construcciéon y uso. Posteriormente, se les asignd un peso tal como
se explica mas adelante. En la Tabla 9 se encuentran los indicadores que el panel de
expertos consideré importantes para medir el desempefio en empresas constructoras
de edificaciones, considerandose las fases de disefio, construccion y uso (Ver Anexo
2).

A continuacion, se muestra un resumen de los resultados obtenidos luego de procesar

los datos que brindaron los participantes del estudio Delphi:
v' Parte 1: Perfil del participante

a) ¢Cual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos
de edificacion?
En la escala de Likert el 100% de los participantes calificaron como “muy importante”

la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion.

b) ¢Conoce el Codigo de Construccién Sostenible del Pera?
El 58% de los participantes indicaron que si conocen el Cédigo de Construccion

Sostenible del Peru.
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c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, ¢lo utiliza? Explique.
Acerca del uso del Cddigo de Construccién Sostenible del Perq, los participantes
sefalaron que no lo utilizan porque, (1) Prefieren guiarse de estandares con respaldo
internacional. (2) Est4 basado en supuestos "ahorradores" que otros paises consideran
obsoletos desde el afio 1992. (3) Las certificaciones se basan en estandares de mayor

exigencia. (4) No tiene definidos los pardmetros y alcances de una manera cuantitativa.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, consideralos pardmetros
de la certificaciéon LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Pera?

El 100% de los participantes indicaron que cuando se requiere que un proyecto sea
sostenible, consideran los parametros de la certificacion LEED.

v' Parte 2: Indicadores del desempefio de la sostenibilidad en los proyectos

de edificacion

En esa Tabla 3 se enlistan los 21 indicadores de sostenibilidad resultantes de la
aplicacion del estudio Delphi (columna 2), clasificados segun las fases del proyecto de
edificacion (columna 1), luego en base al nivel de importancia (1 poco importante -------
100 muy importante) asignado por los participantes (columna 3), se obtienen los
resultados promedios, teniendo en cuenta la escala puntuacion del 1 al 100 (Ver Anexo
3).
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Tabla 10: Indicadores de desempefio seleccionados por el panel de expertos

Fase del Indicadores de sostenibilidad
Media
proyecto 1 poco importante------- 100 muy importante
Disefio 1 N°de reuniones de planificacion de la sostenibilidad del proyecto 96
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto 90
3 Compatibilizacidn entre las areas de disefo, produccién y gestidn
ambiental >
Construccion | 4 N°de reuniones entre el drea de produccion y gestion ambiental 90
5 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto 94
6 N° de reuniones de capacitacidén en gestion ambiental 81
7 Participacion del drea de gestion ambiental en las reuniones de
programacion del LPS (Last Planner System) o de produccion &7
8 Actualizacion del plan de gestiéon ambiental acorde a la actualizacién de la
programacion de produccion 5
9 N° de monitoreos ambientales realizados respecto a los programados 80
10 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de aire/N°
de monitoreos de aire programados 8
11 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de ruido /
N° de monitoreos de ruido programados 5
12 Gestidn de los residuos solidos: Almacenamiento primario y puntos de
acopio temporal 50
13 Gestion de los residuos sélidos: Clasificacion de los residuos de los residuos
sélidos 5
14 Gestidn de los residuos solidos: Recojo, transporte y disposicion final de
los residuos solidos 5
15 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto a las programadas 82
16 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados respecto a los
programados >
17 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las programadas 83
18 N° de inspecciones de calidad de las instalaciones 89
19 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos 87
vso 20 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 89
21 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones 82
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Los indicadores integrados en el modelo fueron aquellos que cumplieron que el
promedio de las medias, tanto de facilidad de implementacibn como de importancia
estratégica, fuera igual o superior a 80 puntos. Sin embargo, para mantener la
representatividad de todas las categorias consideradas, en aquellos casos en los que
ningun indicador de una categoria obtuvo una media superior a 80 puntos, se mantuvo

el indicador que habia obtenido la media mayor para esa categoria.

Paso 06: Evaluar consenso

Luego de llevarse a cabo la segunda ronda se lleg6 a un consenso entre el panel de
expertos, no obstante, en esta fase final algunos participantes brindaron opiniones y

comentarios acerca del estudio realizado, los cuales seran detallados a continuacion:

¢ Se indicé la importancia de la etapa de disefio, debido a que es una practica usual
de la industria de construccion a nivel del Peru, la falta de compatibilizacién entre las
diferentes areas durante el disefio, razon por la cual la mayoria de proyectos llegan
a obra incompatibilizados, generando adicionales y sobrecostos, asi como mayor uso
de materiales y mayor generacion de residuos. De forma coherente a esta afirmacion,
el panel de expertos brindo la mayor puntuacién a los indicadores N°01 y 03,
correspondientes a la fase de disefio del proyecto.

e El compromiso de la alta direccion y su liderazgo de la mejora de la gestion
medioambiental determinan en gran parte el éxito de la implementacion de las
herramientas de sostenibilidad y son la mejor garantia para su posterior desarrollo,
crecimiento y consolidacion. Por lo tanto, se considera fundamental la vision de las
empresas y su apertura hacia las buenas préacticas. Por ejemplo, Zaro (2002), indica
tres preguntas iniciales que se deben responder para perfilar los rasgos y
caracteristicas de excelencia, requeridos en los proyectos de construccion: (1) ¢Qué
grado de compromiso se quiere adquirir con el medio ambiente? (2) ¢Cual es el
compromiso que las partes interesadas esperan que se adquiera? (3) ¢ Qué objetivos
se pretenden alcanzar?

e Adicionalmente, se indico la importancia de la difusion de la herramienta
desarrollada, puesto que, es de facil implementacion y comprension.

e Finalmente, se sugirié el desarrollo de un glosario de términos, de los 21 indicadores
de sostenibilidad, resultantes del estudio Delphi, con la finalidad de reforzar la
facilidad de implementacion de la herramienta propuesta. En el presente trabajo se
tomo en cuenta este aporte y en el siguiente apartado (item 3.2.3.2), se detalla el

glosario sugerido por el panel de expertos.
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4.1.3.2 Glosario de indicadores de sostenibilidad (Isi)
a. Fase de disefio:

Isl — N° de reuniones de planificacién de la sostenibilidad del proyecto: El
indicador propuesto busca establecer el nivel de participacion del area de sostenibilidad
del proyecto durante la fase de disefio del mismo, de tal forma se establece una

comparacion entre el nUmero de reuniones realizadas, contra las proyectadas.

Ecuacion 1: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 01.

Is1 N° de reuniones realizadas
S =

N° de reuniones proyectadas

Is2 — N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto: El indicador para la fase de
disefio compara los créditos de certificacion ambiental obtenidos durante el disefio,

contra los deseados para esa fase (Orihuela, 2016).

Ecuacion 2: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 02.

_ Créditos de disefio obtenidos

__Créditos de disefio deseados

Is3 — Compatibilizacién entre las areas de disefio, produccién y gestion ambiental:
El indicador planteado busca establecer si se lleva a cabo un trabajo colaborativo y de
sinergia entre las areas de disefio, produccién y gestion ambiental, durante la etapa de
disefio. Por lo tanto, la medicion del indicador propuesto se realiza mediante la eleccién

entre las siguientes opciones: (1) Se compatibiliza o (2) No se compatibiliza.

Ecuacién 3:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 03.

[ 1d = Se compatibiliza / No se compatibiliza |

b. Fase de construccioén:

Is4 — N° de reuniones entre el &rea de produccion y gestion ambiental: El indicador
propuesto busca cuantificar el trabajo colaborativo entre las areas de produccion y
gestién ambiental. Por lo tanto, se compara el nUmero de reuniones realizadas, contra

las proyectadas

Ecuacién 4:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 04.

1d N° de reuniones realizadas
N° de reuniones proyectadas
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Is5 — N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto: El indicador para la fase de
construccibn compara los créditos de certificacion ambiental obtenidos en la

construccién, contra los deseados para esa fase (Orihuela, 2016).

Ecuacion 5: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 05.
Créditos de construccion obtenidos|

Créditos de construccion deseados

Is6 — N° de reuniones de capacitacién en gestion ambiental: El indicador busca
medir el nivel de implementacién de las capacitaciones de gestion ambiental, entonces

compara el nimero de capacitaciones realizadas, contra las proyectadas.

Ecuacién 6:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 06.

1d N°de capacitaciones realizadas

" N° de capacitaciones proyectadas

Is7 — Participacion del &area de gestibn ambiental en las reuniones de
programacion del LPS (Last Planner System) o de produccion: La metodologia del
Last Planner System comprende la realizacion de reuniones diarias y semanales de
programacion, con el objetivo de realizar el analisis de restricciones para su posterior
mejora. Durante la recopilacién de informacién acerca de las practicas de las empresas
constructoras se obtuvo que la mayoria de ellas durante la aplicacién de la rutina LPS,
no tienen integrada el area de gestion ambiental. Por lo tanto, la medicién del indicador
propuesto se realiza mediante la eleccién entre las siguientes opciones: (1) Participa o

(2) No participa.

Ecuacién 7: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 07.

[ Id = Participa / No participa |

Is8 — Actualizacién del plan de gestion ambiental acorde a la actualizacion de la
programacion de produccién: El indicador busca medir las actualizaciones de los
diferentes planes de gestion seguidos en obra, con la inclusion del area de sostenibilidad
del proyecto, entonces compara el nimero de actualizaciones del plan de gestion

ambiental contra las del area de produccion.

Ecuacién 8: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 08.

1= N°act. plande gest. amb. realizadas

N° actualizaciones de produccion
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Is9 — N° de monitoreos ambientales realizados respecto a los programados: El
indicador propuesto busca cuantificar el nimero de monitoreos de gestiébn ambiental
realizados durante la fase de construccién. Por lo tanto, se compara el nimero de

monitoreos realizados, contra los proyectados.

Ecuacién 9:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 09.

1d N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados

Is10 — N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de aire/N°
de monitoreos de aire programados: El indicador propuesto busca cuantificar el
namero de monitoreos de la calidad de aire (material particulado PM2.5 y PM10)
realizados durante la fase de construccién. Por lo tanto, se compara el nimero de

monitoreos realizados, contra los proyectados.

Ecuacion 10: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 10.

1 N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados

Is11 —N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del LMP de ruido /
N° de monitoreos de ruido programados: El indicador propuesto busca cuantificar el
namero de monitoreos de ruido diurno y nocturno, realizados durante la fase de
construccién. Por lo tanto, se compara el nimero de monitoreos realizados, contra los

proyectados.

Ecuacion 11: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 11.

N° de monitoreos realizados
Id = -
N° de monitoreos proyectados

Is12 — Gestidon de los residuos sdélidos: Almacenamiento primario y puntos de
acopio temporal: El indicador planteado busca establecer si se lleva a cabo un trabajo
colaborativo y de compatibilizacion entre las areas de disefio, produccion y gestion
ambiental, durante la etapa de disefio. Por lo tanto, la medicion del indicador propuesto
se realiza mediante la eleccion entre las siguientes opciones: (1) Cumple o (2) No

cumple.

Ecuacién 12:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 12.

| Id = Cumple / No cumple |

Is13 — Gestion de los residuos solidos: Clasificacion de los residuos de los

residuos soélidos: El indicador propuesto busca medir el nivel de la gestién de los
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residuos solidos durante la fase de construccion. Por lo tanto, la medicion del indicador
propuesto se realiza mediante la eleccidn entre las siguientes opciones: (1) Cumple o

(2) No cumple.

Ecuacion 13:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 13

[ Id = Cumple / No cumple |

Is14 — Gestidn de los residuos solidos: Recojo, transporte y disposicién final de
los residuos solidos: El indicador propuesto busca medir el nivel de la gestion de los
residuos sélidos durante la fase de construccion. Por lo tanto, la medicion del indicador
propuesto se realiza mediante la eleccién entre las siguientes opciones: (1) Cumple o

(2) No cumple.

Ecuacién 14: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 14.

[ Id = Cumple / No cumple |

Is15 — Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto a las programadas:
El indicador propuesto busca cuantificar la eficiencia de las medidas de control
realizadas durante la fase de construccién. Por lo tanto, se compara el nimero de

medidas de control ejecutadas, contra las programadas.

Ecuacion 15:Métrica del indicador de sostenibilidad N° 15.

. N°medidas de control ejecutadas

"~ N°medidas de control programadas

Isl6 — Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados respecto a los
programados: El indicador propuesto busca cuantificar la eficiencia de las medidas de
mitigacion realizadas durante la fase de construccion. Por lo tanto, se compara el

namero de medidas de mitigacion ejecutadas, contra las requeridas.

Ecuacién 16: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 16.

N° medidas de mitigacién ejecutadas
" N°medidas de mitigacién requeridas

Id

Isl7 — Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las programadas: El
indicador propuesto busca cuantificar el nimero de monitoreos de ruido diurno y
nocturno, realizados durante la fase de construccion. Por lo tanto, se compara el nimero

de monitoreos realizados, contra los proyectados.
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Ecuacion 17: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 17.

14 N°medidas de auditorias ejecutadas

" N°medidas de auditorias programadas|

c. Fasedeuso:

Is18 — N° de inspecciones de calidad de las instalaciones: El indicador propuesto
busca cuantificar el nimero de inspecciones de calidad de las instalaciones, realizadas
durante la fase de uso. Por lo tanto, se compara el nimero de inspecciones ejecutadas,

contra las programadas.

Ecuacion 18: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 18.

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

Is19 — N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos: El indicador propuesto
busca cuantificar el nimero de inspecciones de funcionamiento de los equipos,
realizadas durante la fase de uso. Por lo tanto, se compara el nimero de inspecciones

ejecutadas, contra las programadas.

Ecuacién 19: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 19.

-~ N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

Is20 — N° mantenimientos preventivos de las instalaciones: El indicador propuesto
busca cuantificar el nimero de mantenimientos preventivos de las instalaciones,
realizadas durante la fase de uso. Por lo tanto, se compara el nimero de inspecciones

ejecutadas, contra las programadas.

Ecuacion 20: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 20.

N° mantenimientos ejecutadas

Id

" N° mantenimientos programados

Is21 — N° mantenimientos correctivos de las instalaciones: El indicador propuesto
busca cuantificar el nimero de mantenimientos correctivos de las instalaciones,
realizadas durante la fase de uso. Por lo tanto, se compara el nimero de inspecciones

ejecutadas, contra las programadas.

Ecuacion 21: Métrica del indicador de sostenibilidad N° 21.

1d N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados
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3.2.2 Integracion del modelo teérico

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente, se propone un modelo teérico de
medicion del desempefio de sostenibilidad basado en 21 indicadores que es aplicable a
empresas constructoras de edificaciones; dicho modelo se representa en la Tabla 8. Este
modelo tedrico recoge la experiencia de los estudios previos analizados. Integra, por una
parte, el ciclo de vida del proyecto teniendo en cuenta el disefio, construccion y uso vy,
por la otra, los diferentes sistemas de gestion de la produccion y sostenibilidad que se
integran y resumen en los indicadores propuestos. Esta integracion brinda una
perspectiva favorable acerca de la innovacion y difusion de practicas amigables con el
medio ambiente.
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Evaluacion del Desempefio de Sostenibilidad en los Proyectos de Edificacion

Tabla 11: Perfil del experto

Proyecto:
Empresa:
Perfil del experto:
Puesto Profesion Afos experiencia | Grado de estudios

Tabla 12: Formato de evaluacion de desempefio de la sostenibilidad del proyecto de

edificacion.
Fase del proyecto Indicadores Min. recom. Media |Proyecto:
Disefio 1 N°dereuniones de planificacién de la sostenibilidad del .
Quincenal 96
proyecto
2 N°decréditos para la sostenibilidad del proyecto No aplica 90
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, produccion
p Z P y No aplica 97
gestion ambiental
Construccion 4 N°dereuniones entre el drea de produccion y gestion 2 veces a la 90
ambiental semana
5|/N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto No aplica 94
6/N°d i d itacié tio biental
ereuniones de capacitacidn en gestién ambienta Semanal 81
7 Participacion del area de gestién ambiental en la reuniones
de programacion del LPS (Last Planner System) o de Semanal 87
produccién
8 Actualizacion del plan de gestion ambiental acorde a la
L L . Semanal 86
actualizacion de la programacion de produccion
9 N° de monitoreos ambientales realizados respecto a los J
Trimestral 80
programados
10 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del
LMP de aire/N° de monitoreos de aire programados Trimestral 83
11 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del
LMP de ruido / N° de monitoreos de ruido programados Trimestral 83
12 Gestién de los residuos sélidos: Almacenamiento primario .
. No aplica 80
y puntos de acopio temporal
13 Gestidn de los residuos sélidos: Clasificacion de los .
) i L No aplica 86
residuos de los residuos sélidos
14 Gestién del id 5lidos: Recojo, t t
Fzs |or'1 'o’e o§ residuos 50|. 0s EF?jO, ransportey No aplica 86
disposicion final de los residuos sélidos
15 P tajed didas d trol ejecutad toal
orcentaje de medidas de control ejecutadas respectoalas | o 82
programadas
16 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados respecto a
los programados 100% 93
17 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las 100% 33
programadas
18 N°deinspecciones de calidad de las instalaciones "
Uso 5 por afio 89
19 N° deinspecciones de funcionamiento de los equipos N
4 por afio 87
20 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones "
2 por afio 89
21 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones o
2 por afio 82
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CAPITULO 5: APLICACION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la aplicacion de la metodologia para medir el nivel de
desempenfio de la sostenibilidad en los proyectos de edificacién del Pert. Segun se
describié en los capitulos N° 04 y 05. Para lo cual se proponen los siguientes pasos:

Paso 01: Identificar potenciales proyectos de edificacion a evaluar

Se identifican probables proyectos de edificacion del Per( que podrian formar parte del
estudio.

Paso 02: Seleccionar los proyectos, basados en criterios predefinidos

Se seleccionan los proyectos de edificacion que cumplan los criterios predefinidos en el
capitulo 03, en donde se establecié que la metodologia sera aplicada en proyectos de
edificacion que implementen los siguientes sistemas de gestion: (1) Filosofia Lean
Construction, (2) Sistema de Gestién Ambiental y (3) Certificacion LEED.

Paso 03: Aplicar la metodologia de evaluacién de sostenibilidad del proyecto

(KPI's)

Se aplica la metodologia para la evaluacién de desempefio de la sostenibilidad a cinco
proyectos de edificacién del Pera.

Paso 04: Evaluar resultados

Se evallan e interpretan los resultados obtenidos de la aplicacion de la herramienta

para la evaluacion del desempefio de la sostenibilidad de los proyectos de edificacion.

Paso 05: Informe de resultados

Se elabora un informe con el andlisis de los resultados obtenidos durante la aplicacion
de la herramienta para la evaluacién del desempefio de la sostenibilidad de los

proyectos de edificacion.

A continuacion, en la ilustracion 22 se muestra un diagrama de flujo que permite una

mejor comprension de los procedimientos seguidos en este apartado:
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Identificar Seleccionar los Aplicar la

potenciales proyectos, metodologia de

Inicio  —» proyectos de » basados en > evaluacién de <+
edificacion a criterios sostenibilidad
evaluar predefinidos del proyecto

Repetir
n+l

Resultados
favorables

Informe de

resultados

Resultados

Detectar
Levantar

areas a . —
. observaciones
mejorar

desfavorables

Fin

llustracion 22: Aplicar la herramienta generada (Edificaciones del Pert)
5.1 Evaluacion del desemperfio de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion

La herramienta desarrollada para evaluar el desempefio de la sostenibilidad de los
proyectos de edificacion, ademas de ser Util para evaluar el proyecto durante todo su
ciclo de vida, también puede ser utilizada por separado, de tal forma permite la
evaluacion por fases de manera independiente, lo cual permite su uso segun la

conveniencia u objetivos de las empresas constructoras de edificaciones.

5.1.1 Modelos para evaluar el desempefio de sostenibilidad de los proyectos de

edificacion: fases de disefio, construccion y uso.
Ver anexo 4.

5.1.1.1 Sistema de puntuacion maximo (100 puntos).

Se escalaron los valores promedio de los indicadores de sostenibilidad,
correspondientes al resultado del estudio Delphi (Tabla 14), de tal forma que la
calificacion maxima, resultado de la evaluacion de sostenibilidad de los proyectos
durante todo su ciclo de vida del sea 100 puntos. A continuacion, se muestran las
puntuaciones escaladas (columna 5), que seran utilizadas en la siguiente fase de
aplicacion de la herramienta propuesta:
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Tabla 13: Puntajes escalados en un total de 100 puntos para todo el ciclo de vida del proyecto.
. Min. . .
Fase del proyecto Indicadores Media | Puntaje
recom.
(100)
Diseiio 1 | N°de reuniones de planificacion de la .
sostenibilidad del proyecto Quincenal 9 5.28
2 N° adit I tenibili I
de créditos para la sostenibilidad de No aplica 90 494
proyecto
3 Compatibilizacidn entre las dreas de disefio,
P S \ Noaplica | 97 5.32
produccion y gestidon ambiental
Construccion 4 N°de reuniones entre las areas de produccién 2 veces a
., . 90 4.96
y gestion ambiental la semana
5 N°d Adit I tenibilidad del .
e créditos para la sostenibilidad de No aplica 94 5.18
proyecto
6 N d("-_‘ reuniones de capacitacion en gestién Semanal 81 4.43
ambiental
7 Participacion del drea de gestién ambiental en
la reuniones de programacion del LPS (Last Semanal 87 4.77
Planner System) o de produccién
8 Actualizacidn del plan de gestidon ambiental
acorde a la actualizacion de la programacion Semanal 86 4.73
de produccién
9 ' N°de monitoreos ambientales realizados .
Trimestral 80 4.39
respecto a los programados
10 = N° de monitoreos realizados con resultados
por debajo del LMP de aire/N° de monitoreos Trimestral 83 4.56
de aire programados
11 = N° de monitoreos realizados con resultados
por debajo del LMP de ruido / N° de Trimestral 83 4.53
monitoreos de ruido programados
12 Gestion de los residuos sélidos:
Almacenamiento primario y puntos de acopio No aplica 80 4.37
temporal
1 - | . Slidos: Clasificacia .
3  Gestion d.e os residuos s? idos (’Z.aS| icacion No aplica 36 472
de los residuos de los residuos sélidos
14 Gestion de los residuos sdlidos: Recojo,
transporte y disposicion final de los residuos No aplica 86 4.72
sélidos
15 Porcentaje de medidas de control ejecutadas
100% 82 4.49
respecto a las programadas
16 Porcentaje de medidas de mitigacion
ejecutados respecto a los programados 100% 93 5.08
17 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a
100% 83 4.53
las programadas
18 | N° de inspecciones de calidad de las .
Uso instalaciones 5 por afio 89 4.87
19 N°de inspecciones de funcionamiento de los .
. 4 por afio 87 4.77
equipos
20 _N" man’Fenimientos preventivos de las 2 por afio 89 4.87
instalaciones
21 !\l° man’Fenimientos correctivos de las 2 por afio 82 4.49
instalaciones
100 ptos
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5.1.2 Uso de la herramienta de evaluacién del desempefio de la sostenibilidad en
proyectos de edificacion del Peru.

Con la finalidad de validar la herramienta desarrollada en el presente trabajo de
investigacion, se llevé a cabo su implementacion en 5 proyectos a nivel de las fases de
disefio y construccién y de 2 proyectos en la fase de uso. A continuacién, se mostraran

los resultados obtenidos y un analisis de los mismos:

5.1.2.1 Desempefio de la sostenibilidad de los proyectos de edificacién:
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A. Proyecto N°01: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad

Tabla 14: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°01).

Fase del Proyecto N°01
proyecto Indicador % Puntos
Diseiio
Semanal 5.28
Aplica 4.94
Aplica 5.32
Construccion
Semanal 4.96
Aplica 5.18
Semanal 4.43
Semanal 4.77
Semanal 473
Trimestral a mas 80% 3.51
Trimestral a mas 80% 3.65
Trimestral a mas 80% 3.62
Aplica 4.37
Aplica 4.72
Aplica 4.72
100% 4.49
100% 5.08
100% 4.53
Uso ; 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
Total 78 ptos




B. Proyecto N°02: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad

Tabla 15: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°02).

Proyecto N°02
Fase del proyecto
Indicador % Puntos
Diseiio
Semanal 5.28
Aplica 4.94
Aplica 5.32
Construccion
Semanal 4.96
Aplica 5.18
Semanal 4.43
Semanal 4.77
Semanal 4.73
Cuando se requiere 4.39
Cuando se requiere 4.56
Cuando se requiere 4.53
Aplica 4.37
Aplica 4.72
Aplica 4.72
100% 4.49
100% 5.08
100% 4.53
Uso 5 a mas por afo 4.87
5 a mas por afno 4.77
3 por afio 4.87
3 por afio 4.49
Total 100 ptos




C. Proyecto N°03: Evaluacién del desempefio de la sostenibilidad

Tabla 16: Evaluacion del desempenfio de la sostenibilidad (Proyecto N°03).

Fase del Proyecto N°03
proyecto
Diseio
Semanal 5.28
Aplica 4.94
Aplica 5.32
Construccion
Semanal 4.96
Aplica 5.18
Semanal 4.43
Semanal 4.77
No aplica 0.00
Trimestral a mas 80% 3.51
Trimestral a mas 80% 3.65
Trimestral a mas 80% 3.62
Aplica 4.37
Aplica 4.72
Aplica 4.72
100% 4.49
100% 5.08
100% 4.53
Uso ; 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
Total 74 ptos




D. Proyecto N°04: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad

Tabla 17: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°04).

Fase del Proyecto N°04
proyecto
Disefio .
Quincenal 50% 2.64
No aplica 0.00
No aplica 0.00
Construccion
Quincenal 50% 2.48
No aplica 0.00
Mensual 25% 1.11
No aplica 0.00
No aplica 0.00
Trimestral 50% 2.20
Trimestral 50% 2.28
Trimestral 50% 2.26
Aplica 4.37
No aplica 0.00
Aplica 4.72
80% 3.60
80% 4.06
No aplica 0.00
Uso - 0.00
- 0.00
- 0.00
- 0.00
Total 30 ptos




E. Proyecto N°05: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad

Tabla 18: Evaluacion del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°05).

Fase del Proyecto N°05
proyecto Indicador % Puntos
Diseio
Semanal 5.28
No aplica 0.00
Aplica 5.32
Construccion
Semanal 4.96
No aplica 0.00
Quincenales 50% 2.21
Semanal 4.77
No aplica 0.00
Trimestral 50% 2.20
Trimestral 50% 2.28
Trimestral 50% 2.26
Aplica 4.37
Aplica 4.72
Aplica 4.72
100% 4.49
100% 5.08
No implementa 0.00
U
50 3 anual 50% 2.44
3 anual 50% 2.38
2 por afio 80% 3.90
2 por afio 80% 3.60
65
ptos
Total




i. Resumen del desempefio de la sostenibilidad

A continuacion, se brindan resimenes de los proyectos de edificacion evaluados y los

resultados obtenidos:

A. Proyecto N°01: Detalles del proyecto y puntaje obtenido.

Tabla 19: Resumen del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°01).

Proyecto N°01:

\ Edificio de 10 pisos, en el que los dos primeros
niveles seran para una empresa de retail y los
ocho restantes para oficinas.

Detalles del Proyecto

Uso Oficinas
Distrito San Isidro
Area construida 30.146 m2
Estado cuiminado
Practicas Lean Si aplica
Gestién ambiental Si aplica
Certificacion LEED Si aplica
Puntaje obtenido:
Disefio 16 ptos.
Construccion 60 ptos.
Uso No aplica
Total 76 ptos.
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B. Proyecto N°02: Detalles del proyecto y puntaje obtenido.

Tabla 20: Resumen del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°02).

Proyecto N°02:

\ La torre tiene una altura de 140.1 metros con 30 \
pisos, lo que lo convierte en el edificio mas alto
del Peru.

1 | L\
% Rjenterd . pe/fSite/Index.aspx3atb=963

R

Detalles del Proyecto

Uso Oficinas
Distrito San Borja
Area construida 66.000 m2
Estado cuiminado
Practicas Lean Si aplica
Gestién ambiental Si aplica
Certificacion LEED Si aplica
Puntaje obtenido:

Disefio 16 ptos.
Construccion 63 ptos.
Uso 19 ptos

Total 98 ptos.




C. Proyecto N°03: Detalles del proyecto y puntaje obtenido.

Tabla 21: Resumen del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°03).

Proyecto N°03:

\ Edificio de oficinas con 13.000m2 destinado a 18 \
pisos+azotea, y 7.500 m2 como dotacion de
estacionamientos.

Detalles del Proyecto

Uso Oficinas

Distrito Magdalena del
mar

Area construida 13 000 m2

Estado Proyt_—zcto
culminado

Practicas Lean Si aplica

Gestién ambiental Si aplica

e Certificacion
Certificacion LEED LEED GOLD
Puntaje obtenido:

Disefo 16 ptos.

Construccion 56 ptos.

Uso No aplica

Total 71 ptos.




D. Proyecto N°04: Detalles del proyecto y puntaje obtenido.

Tabla 22: Resumen del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°04).

Proyecto N°04:

Construccién de un Edificio de Oficinas
Administrativas de 27 niveles.

7 Fuente’, https//wid) tcﬁprquideas.pq[

Detalles del Proyecto

Uso Oficinas
Distrito San Isidro
Area construida 6.000 m2
Estado cuminado
Préacticas Lean Si aplica
Gestién ambiental Si aplica
Certificacién LEED No aplica

Puntaje obtenido:

Disefo 3 ptos.
Construccion 26 ptos.
Uso No aplica

Total 29 ptos.




E. Proyecto N°05: Detalles del proyecto y puntaje obtenido.

Tabla 23: Resumen del desempefio de la sostenibilidad (Proyecto N°05).

Proyecto N°05:

Detalles del Proyecto

Construccion de un Edificio de Oficinas
Administrativas de 6 pisos, 1 azotea y 5 s6tanos.

Uso Oficinas
Distrito Jesus Maria
Area construida 9792.81 m2
Estado Proyecto culminado
Practicas Lean Si aplica
Gestion ambiental Si aplica
Certificacion LEED No aplica
Puntaje obtenido:
Disefio 11 ptos.
Construccion 40 ptos.
Uso 12 ptos
Total 62 ptos.
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Finalmente, en la tabla resumen (Tabla 25), se muestran las practicas de gestion

implementadas en los proyectos en analisis y su relacion con su desempefio de

sostenibilidad.

Tabla 24: Tabla resumen-Evaluacién de desempefio de la sostenibilidad.

Evaluacién del desempefio de la sostenibilidad.

Detalles
proyecto:

Practicas Lean
Gestion ambiental

Certificacion LEED

Puntaje
obtenido:

Disefio
Construccion
Uso

Total (ptos.)

No

CSNISR

16
60
No aplica

76

No

NINR

16
63
19

98

N°03 N°04
/ J/
/ /
/ X
16 3
56 26

No aplica | No aplica

71 29

=z

)
o
a1

NS

40

12
62
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CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULTADOS

Inicialmente el puntaje maximo alcanzado entre los proyectos evaluados fue de 98
puntos, debido a que la unidad de medida del indicador: N° de reuniones entre las areas
de produccién y gestiébn ambiental ( Ver Tabla N°21 ), segun el juicio de los expertos
indicaba 2 veces por semana, no obstante, luego del andlisis de los resultados, se
concluyé que las empresas constructoras estan convencidas de que es suficiente con 1
reunion semanal cuando se lleva a cabo una programacion detallada, sectorizacion,
nivel de detalle BIM y trabajo colaborativo (Ballard et al., 2003), por lo tanto, luego de la
revision de este indicador se modificé la unidad de medida a 1 reunién semanal,
cantidad que guarda relacion con las practicas de la filosofia Lean Construction.
Finalmente, con este reajuste un proyecto alcanzé el puntaje maximo de 100 puntos,
congruente con un trabajo sinérgico entre las areas de produccién y gestiobn ambiental.
Seguidamente, la implementacién de la herramienta para la evaluacion del desempefio
de la sostenibilidad de los proyectos de edificacion, evidencio que el trabajo colaborativo
entre las areas de gestion de la produccién y medio ambiente, permite una mayor
eficacia de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion.

Por lo tanto, se obtuvo que las empresas constructoras que no integran las practicas de
gestion de la produccién con el area de gestién ambiental (Proyecto N° 04), tienen un
pobre desempefio de la sostenibilidad en comparaciéon con las empresas en donde
estan comenzando a realizar un trabajo sinérgico (Proyectos N° 03 y 05), se encuentran
en fase de mejora (Proyecto N° 01) o ya estan asumiendo un rol responsable con el

medio ambiente (Proyecto N°2).

Ventajas de la metodologia propuesta:

o Es de facil aplicacion, puesto que la evaluacién de un proyecto de edificacién no
tarda mas de 15 minutos (esto dependera de la destreza del entrevistador). Por
otro lado, el formato para la evaluacion de todo el ciclo de vida del proyecto, cabe
en una hoja de formato A4, esta caracteristica permite una rapida
implementacion y que su utilizacion ya sea en oficina o en obra, se realice con
total comodidad y eficiencia.

e Permite identificar las deficiencias de las practicas de las empresas de forma
puntual, mediante el andlisis de los indicadores en donde se obtuvieron los
puntajes mas bajos.

e Mediante su aplicacion se aporta a mejorar los indicadores de sostenibilidad de
los proyectos de edificacion, debido a que, una vez localizadas las deficiencias
en los sistemas de gestion tradicionales, se brindara la oportunidad de que las

empresas mejoren sus practicas.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La aplicacion de la herramienta propuesta, aporta a la mejora de los indicadores
de sostenibilidad de los proyectos de edificacion, debido a que permite identificar
las préacticas deficientes de las empresas constructoras de forma puntual,
mediante el analisis de los indicadores en donde se obtuvieron los puntajes mas
bajos. De tal forma, una vez localizadas las areas a mejorar, se apertura la
oportunidad de que las empresas optimicen sus practicas medio ambientales.

o El trabajo de investigacion, revelé la importancia de la etapa de disefio en
comparacion a las fases posteriores, puesto que una deficiente planificacion y la
falta de compatibilizacién entre las diferentes areas del proyecto, se veran
reflejadas en las fases siguientes mediante la generacion de adicionales y
sobrecostos, asi como mayor uso de materiales y mayor generacion de residuos.
De forma coherente a esta afirmacion, el panel de expertos brindé la mayor
puntuacion a los indicadores N°01 y 03, correspondientes a la fase de disefio del
proyecto.

e Laherramienta es flexible y de facil implementacion, sin embargo, es importante
su difusidn, lo cual permitira una retroalimentacién y mejoras de la misma. Este
trabajo de investigacion brinda esta herramienta como base para nuevas
investigaciones. Las empresas constructoras que no integran las practicas de
gestion de la produccién con el area de gestibn ambiental (Proyecto N° 04),
tienen un pobre desempefio de la sostenibilidad en comparacién con las
empresas en donde estdn comenzando a realizar un trabajo sinérgico (Proyectos
N° 03 y 05), se encuentran en fase de mejora (Proyecto N° 01) o ya estan
asumiendo un rol responsable con el medio ambiente (Proyecto N°2).

e El trabajo colaborativo entre las areas de gestiéon de la produccion y medio
ambiente, permite una mayor eficacia de la sostenibilidad en los proyectos de
edificacion. Esta afirmacion es coherente con los resultados obtenidos durante
la implementacién de la herramienta para la evaluacion del desempefio de la
sostenibilidad en los proyectos de edificacion.

¢ Adicionalmente, durante el estudio Delphi, se evidenci6 que el 87% del panel de
expertos no utiliza el Cédigo de Construccidon Sostenible del Perd, como un
referente 0 guia para la gestion medio ambiental en nuestro pais. Los
participantes sefialaron que no lo utilizan porque: (1) Prefieren guiarse de
estandares con respaldo internacional. (2) No es obligatorio. (3) Esta basado en
supuestos "ahorradores" que otros paises consideran obsoletos desde el afio
1992. (3) Las certificaciones se basan en estdndares de mayor exigencia. (4) No

tiene definidos los parametros y alcances de una manera cuantitativa. (5) No
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conocen el Cadigo de Construccién Sostenible del Pera.
Segun Bassioni et al. (2005), aun hace falta describir y desarrollar medidas y
guias de implementacion de sistemas de medicion de desempefio. Precisamente
la propuesta desarrollada, contiene el un glosario de los 21 indicadores de
sostenibilidad, no obstante, seria importante generar una guia mas detallada
para una mejor difusion.
La medicion de desempefio de sostenibilidad mediante el uso de la herramienta
propuesta, permite la definicién de las mejores préacticas y por lo tanto brinda la
posibilidad de ejercer una comparacion entre las mismas, bajo el concepto de
“‘benchmarking” (Ver Tabla 24).
Es importante resaltar que, si bien los sistemas integrados de indicadores de
desempefio propuestos por diferentes autores (Lantelme; Formaoso, 1999; entre
otros) cubren diferentes objetivos, no hay evidencia de un modelo integrado de
medicion de desempefio de sostenibilidad que integre los conceptos que este
modelo propone: Integracion de la filosofia Lean con la gestibn de la
sostenibilidad. EI modelo propuesto, en todo caso, debera complementarse con
una siguiente fase de difusién y una implementacién a mayor escala, con la
finalidad de validar su aporte a la mejora del desempefio de la sostenibilidad de
las empresas constructoras de edificaciones a nivel del Peru.
El analisis realizado en la presente investigacion ha sido desarrollado a nivel del
trabajo colaborativo o sinergia entre la Filosofia Lean y la gestion de la
sostenibilidad, no obstante, este estudio puede ser complementado con
investigaciones futuras sobre, la interaccion entre las areas de produccién y
gestion ambiental a un nivel mas detallado, que permita crear nuevas
herramientas de mediciéon y consecuentemente, obtener una informacion mas
completa acerca del rendimiento de medidas de sostenibilidad, durante la
construccion de los proyectos de edificacion.
Mediante el analisis de la informacion existente se pudo verificar la
compatibilidad o sinergia entre los sistemas Lean Construction y gestion de la
sostenibilidad.
Podemos concluir que se desarrollé una metodologia de evaluacion de
desempefio de sostenibilidad de proyectos que integré el Last Planner System y
la gestion de la sostenibilidad, y se valid6 mediante el método Delphi. Se
desarrollaron y validaron los protocolos correspondientes a la evaluacion de las
fases de disefio, construccion y uso de las edificaciones, y se aplicaron
exitosamente a cinco casos de estudio, analizando los resultados y validando la
metodologia.
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Por todo lo anterior, se concluye que es posible hacer una propuesta de
integracion de la filosofia Lean y la gestion de la sostenibilidad para lograr
mejoras en los indicadores de sostenibilidad de los proyectos de edificacion,

durante el ciclo de vida del proyecto.
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ANEXO 01: CUESTIONARIO MODELO PARA EL ESTUDIO DELPHI

Anexo 1.1: Cuestionario modelo para el estudio Delphi.

ESTUDIO DELPHI: METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA SOSTENIBILIDAD EN LOS PROYECTOS DE EDIFICACION

los resultados obtenidos y retroalimentacion.

Instrucciones:
Llenar la informacion requerida en los casilleros de color amarillo

El estudio comprendera dos fases: (1) Jerarquizacién de los indicadores segln su nivel de importancia (rango de a 1 a 100 puntos) (Il) Difusién de

PARTE 01: PERFIL DEL PARTICIPANTE

Afios expe-
riencia

Profesion Cargo Grado de estudios

Sector (publico y/o privado)

a) ¢Cudl es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?
b) ¢ Conoce el Cédigo de construccion sostenible del Perd?

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, ¢lo utiliza? Explique.

d) éCuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los parametros de la certificacién LEED o el Codigo de construccion sostenible del Peru?




PARTE 02: INDICADORES DE DESEMPENO DE LA SOSTENIBILIDAD

a) Se muestra una relacidn de indicadores por fase del proyecto. Se solicita revisarlos, y, de ser el caso, recomendar cambios en los mismos o proponer

otros indicadores que considere importantes.

b) En los casilleros de color amarillo de la columna correspondiente a "minimo recomendado", se solicita establecer un valor minimo en funcién al

indicador en analisis.

c) En los casilleros de color amarillo de la columna correspondiente a "importancia"”, se solicita jerarquizar los indicadores segln su nivel de importancia

(rango de a 1 a 100 puntos).

Fase del X ; _ . Importan-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . g
proyecto cia
Disefio 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld = — - Mas es mejor
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto Créditos de disefio obtenidos . .
= —— Mas es mejor
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizaciéon entre las areas de disefio, Se compatibiliza o no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es
produccidn y gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el area de produccion y gestion i N° de reuniones realizadas Mas es mejor
ccion ambiental " N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestiéon ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
) Id = — — Mas es mejor
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas

6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacién del LPS (Last Planner

Svstem) o de nroduccién
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y

produccidn

8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién

9 Actualizacién del plan de gestion ambiental acorde a la
actualizacion de la programacion de produccién

10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados

respecto a los programados
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados

respecto a los programados

12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto
a las programadas

Participa o no participa
Frecuencia

Tiempo en minutos

Id= N° act. plan de gest.amb.realizadas
" N°actualizaciones de producciéon

1d N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados

N° de inspecciones realizadas

Id =
N° de inspecciones proyectadas

1d N° medidas de control ejecutadas

= N°medidas de control programadas

Participa es mejor

Mayor frecuencia
es mejor (max. 2

por semana )
Mayor tiempo es

mejor (max. 45
min.)

Mas frecuente es
mejor

Mads es mejor
(min. 4 por afio)

Mds es mejor (min. 2
por semana)

Mads es mejor




13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las
programadas

14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados
respecto a los programados

15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las
programadas

16 N° de no conformidades reportadas en las
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas
correctivas

17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias

internas, analisis de sus causas raiz y medidas
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)

20 Contaminacidn del aire (material particulado PM10)

21 Contaminacion acustica (ruido diurno)

22 Contaminacion acustica (ruido nocturno)

23 Gestion de los residuos sdlidos: Almacenamiento
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacidon de los

residiins de los residiins sélidos
25 Gestidn de los residuos sdlidos: Recojo, transporte y

disposicion final de los residuos sélidos

1d N° de reuniones ejecutadas

N° de reuniones programadas

N° medidas de control ejecutadas

Id =
N° medidas de control programadas
Id= N° auditorias ejecutadas
" N auditorias programadas
1d N° medidas correctivas ejecutadas
" N° medidas correctivas requeridas
1d N° medidas correctivas ejecutadas

Créditos de construccién obtenidos

Créditos de construcciéon deseados

ECA — AIRE, PM2.5 < 50ug/m3

ECA — AIRE, PM10 < 100ug/m3

ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

ECA—RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

Cumple o no cumple
Cumple o no cumple

Cumple o no cumple

" N° medidas correctivas requeridas

Mds es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

Mas es mejor

Mas es mejor

Mds es mejor

Menos es mejor
max. 50ug/m3)

Menos es mejor
max. 100pg/m3)

Menos es mejor
(max. 70LAeqT)

Menos es mejor
(max. 60LAeqT)
Cumple es mejor

Cumple es mejor

Cumple es mejor

Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas
" N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas
" N° inspecciones programadas

N° mantenimientos ejecutadas

Id =
N° mantenimientos programados

1d N° mantenimientos ejecutadas

~ N° mantenimientos programados

Mads es mejor

Mads es mejor
Mads es mejor

Mads es mejor




ANEXO 02: RESULTADOS DE LA PRIMERA RONDA DEL ESTUDIO DELPHI

Anexo 2.1: Resultados del experto N°01.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Arquitecta LEED AP 9 afos Maestria Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?
Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

No

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, ¢lo utiliza? Explique.

Si lo conociera si.

d) éCuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los parametros de la certificacién LEED o el Codigo de construccion sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del X ; . . Importan-
Indicadores Min. recom. Métrica Criterio . -
proyecto cia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad 1 cada 15 N° de reuniones realizadas . .
. ld =3 p M3s es mejor 100
del proyecto dias N° de reuniones proyectadas

2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto __ Créditos de disefio obtenidos

" Créditos de disefio deseados Mas es mejor L

No aplica Id

3 Compatibilizacion entre Iss areTs de disefio, \ . Se compatibiliza o no se compatibiliza Se compatibiliza es 100
i fe i o aplica .
produccidn y gestion ambienta p mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestién 2 reuniones ° i i , .
N . p Yy 8§ Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 100
ccion ambiental semanales N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacion en gestién ambiental 6-8 capacita- 1d= N° de capacitaciones realizadas Mis es meior 9
ejecutadas ciones N° de capacitaciones proyectadas J

6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 90
Svstem) o de broduccion




7 Coordinaciones entre el area de gestién ambiental y
produccién

8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién

9 Actualizacidon del plan de gestién ambiental acorde a la

actualizacidén de la programacién de produccion

10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados

respecto a los programados
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados

respecto a los programados

12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto

a las programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las

programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados

respecto a los programados
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las

programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las

inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas

correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias

internas, andlisis de sus causas raiz y medidas
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)

20 Contaminacidn del aire (material particulado PM10)

21 Contaminacidn acustica (ruido diurno)

22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno)

Semanal

15 min

Semanal

Trimestral

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Frecuencia

Tiempo en minutos

Id

Id =

Id

Id

Id

Id

Id

1d= N° act. plan de gest.amb.realizadas

N° actualizaciones de produccion

N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados

N° de inspecciones realizadas

N° de inspecciones proyectadas

N° medidas de control ejecutadas

~ N° medidas de control programadas

N° de reuniones ejecutadas
N° de reuniones programadas

N° medidas de control ejecutadas

~ N°medidas de control programadas

N° aquditorias ejecutadas

" N auditorias programadas
N° medidas correctivas ejecutadas

~ N° medidas correctivas requeridas

N° medidas correctivas ejecutadas

~ N° medidas correctivas requeridas

Créditos de construccioén obtenidos

Créditos de construccion deseados

ECA — AIRE,PM2.5 < 50ug /m®

ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m3

ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

ECA—RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

Mayor frecuencia
es mejor (max. 2

por semana )
Mayor tiempo es

mejor (max. 45
min.)

Mas frecuente es
mejor

Mas es mejor
(min. 4 por afio)

Mas es mejor (min. 2
por semana)

Mds es mejor
Mds es mejor
Mds es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor
Menos es mejor
max. 50ug/m3)
Menos es mejor
max. 100pg/m3)
Menos es mejor
(méx. 70LAeqT)

Menos es mejor
(méx. 60LAeqT)

90

95

100

60

90

80

80

90

80

100

100

100

70

70

80

80




23 Gestion de los residuos sélidos: Almacenamiento

) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 80
primario y puntos de acopio
24 ion de los resi Slidos: Clasificacién de | . .
Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacion de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 70
residuons de los residuos sélidos
25 Gestion de los residuos sdélidos: Recojo, transporte y . .
) L ) o No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 70
disposicion final de los residuos sélidos
U 26 N° de inspecciones de calidad de las componentes _ _N° inspecciones ejecutadas M . 90
so N° inspecciones programadas as es mejor
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos _ N inspecciones ejecutadas . )
N° inspecciones programadas Mas es mejor 90
28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 14 = N mantenimientos ejecutadas . :
N° mantenimientos programados Mas es mejor 70
29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones 1d = N mantenimientos ejecutadas Ms es mejor 20

N° mantenimientos programados

COMENTARIOS

No hay comentarios




Anexo 2.2: Resultados del experto N°02.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Arquitecto Managing Partner (Socio) 13 afios Doctor, Maestria Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

No

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld = — - Mas es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 80
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
ld = — —— Mas es mejor 80
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 60
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 70
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 80

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 60
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 60
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 80
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 70
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las Y N° auditorias ejecutadas Més es mejor 30
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas  Mas es mejor 80
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 90
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 100
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 100
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?(’s es mejor 60
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < 60Ldeq (max. 60LAeqT) 60
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 1d

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones Id =

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes 1= N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

100

100

80

80

COMENTARIOS

Indicador 21 Contaminacidn acustica (ruido diurno)Definicion Probre, Ruido no es calidad del aire, es control ambiental

23 Deberfa venir incorporado en el Plan de Obra e incorporado en el item 10.

Monitoreado por el consultor o por el mismo staff de obra.

25% Commissioning, Start-up de los equipos y evaluacién de performance. Esto debe de realizarse antes de entregar la obra.

Y es tan importante, que es obligatorio para LEED.

Commissioning = (Version resumida) Asegurarse que los equipos funcionen de acuerdo a los objetivos sostenibles del proyecto, establecidos

en las reuniones, y de acuerdo a lo indicado en la etapa de disefio por los proyectistas.




Anexo 2.3: Resultados del experto N°03.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Arquitecta Gerente General 16 afios Bachiller Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante
b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Perq, élo utiliza? Explique.

No, porque es muy bdsico. Prefiero guiarme por estandares con respaldo internacional. El codigo de construccion sostenible se basa en supuestos
"ahorradores" que otros paises consideran obsoletos desde el afio 1992. Por ejemplo la norma técnica del RNE EM.110 se basa en estdndares europeos del afio
1984! En el caso de eficiencia hidrica, especifican muy bien el consumo de descargas por inodoro, pero en griferias y urinarios solo indican "un ahorro del 30%

de equipos de caracteristicas similares"... ¢ Cual es el ahorro entonces? ¢ Cudl es la linea base? ¢ Contra qué lo comparan?

d) éCuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los parametros de la certificacién LEED o el Codigo de construccion sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del X ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Métrica Criterio - .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p M3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos [ .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 90
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccion y gestion ° i i . .
N . p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 20
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id = — —— Mas es mejor 70
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 80

Svstem) o de nroduccién




7 Coordinaciones entre el area de gestién ambiental y
produccién

8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién

9 Actualizacidon del plan de gestién ambiental acorde a la

actualizacidn de la programacién de produccion

10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados

respecto a los programados
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados

respecto a los programados

12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto

a las programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las

programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados

respecto a los programados
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las

programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las

inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas

correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias

internas, andlisis de sus causas raiz y medidas
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)

20 Contaminacidn del aire (material particulado PM10)

21 Contaminacidn acustica (ruido diurno)

22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno)

Semanal

15 min

Semanal

Trimestral

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Frecuencia

Tiempo en minutos

1d= N° act. plan de gest.amb.realizadas

N° actualizaciones de produccion

N° de monitoreos realizados

Id =
N° de monitoreos proyectados

1d N° de inspecciones realizadas

" N° de inspecciones proyectadas

N° medidas de control ejecutadas

Id =
N° medidas de control programadas
Id= N° de reuniones ejecutadas
" N° de reuniones programadas
1d N° medidas de control ejecutadas
" N°medidas de control programadas
N° auditorias ejecutadas
" N auditorias programadas
[ N° medidas correctivas ejecutadas
~ N° medidas correctivas requeridas
N N° medidas correctivas ejecutadas

~ N° medidas correctivas requeridas

Créditos de construccion obtenidos

Créditos de construccion deseados

ECA — AIRE,PM2.5 < 50ug /m®

ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m3

ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

ECA—RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

Mayor frecuencia
es mejor (max. 2

por semana )
Mayor tiempo es

mejor (max. 45
min.)

Mas frecuente es
mejor

Mas es mejor
(min. 4 por afio)

Mas es mejor (min. 2
por semana)

Mds es mejor
Mads es mejor
Mds es mejor

Mds es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor
Menos es mejor
max. 50ug/m3)
Menos es mejor
max. 100pg/m3)
Menos es mejor
(méx. 70LAeqT)

Menos es mejor
(méx. 60LAeqT)

70

90

60

80

40

60

70

90

80

100

100

80

70

60

60




23 Gestion de los residuos sélidos: Almacenamiento
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los

residuns de los residiins salidos
25 Gestion de los residuos sdélidos: Recojo, transporte y

disposicion final de los residuos sélidos

No aplica
No aplica

No aplica

Cumple o no cumple
Cumple o no cumple

Cumple o no cumple

Cumple es mejor
Cumple es mejor

Cumple es mejor

Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes

27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas
" N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

1d N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mas es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mds es mejor

60

70

70

90

90

70

70

COMENTARIOS

Indicador

1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad del proyecto (Las cuales se llaman CHARETTES o Reunién de arranque o

Reunién de Obetivos Sostenibles)

2 Definicion e Implementacion en diseno de los Criterios para la sostenibilidad del proyecto
4 Compatibilizacion entre las areas de disefio. (La mayoria de proyectos llegan a obra incompatibilizados, generando adicionales y
sobrecostos, asi como mayor uso de materiales y mayor generacion de residuos.)




Anexo 2.4: Resultados del experto N°04.

Parte 1: Perfil del participante

., Aios expe- . - .
Profesion Cargo riencia P Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
Arquitecta Gerente General 10 afios Colegiatura Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante
b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?
Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

si de manera referencial, ya que las certificaciones se basan en estandares de mayor exigencia.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Importan-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . -
proyecto
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
Id =35 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 80
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 80
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccion y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 80
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestiéon ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id =— —— Mas es mejor 70
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 80
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 70
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 60

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacidén de la programacién de produccion Semanal Id = —— — . 100
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 60
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 o0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 80
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 80
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 90
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las ° quditorias ej . .
) ) p » I8 N au'dlto'rlas ejecutadas Mads es mejor )
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas No aplica N° medidas correctivas requeridas Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor 3
i - 5< .
No aplica , g /m max. 50pg/m?3)
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m max. 100pg/m3) 70
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?"s es mejor 20
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica = eq (méax. 60LAeqT) 80
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 80
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 70
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 70

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

90

90

70

70




Anexo 2.5: Resultados del experto N°05.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Arquitecto Gerente General-Proyectos 10 afos Master Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Perq, élo utiliza? Explique.

No, no lo utilizo porque no tiene definidos sus pardmetros y alcances de una manera cuantitativa

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del . 3 - L.
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio
proyecto
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
Id =35 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica = —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccion y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 100
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestiéon ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id =— —— Mas es mejor 100
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 90
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestiéon ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 80
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 70

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 100
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados . iz de monitoreos realizados Mas es mejor
Trimestral ld= N° de monitoreos proyectados ‘ & 100
respecto a los programados proy (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes s Mas es mejor (min. 2 100
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 100
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reuniones ejecutadas Més es mejor 100
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las ° quditorias ej . .
) ) p » I8 N au'dlto'rlas ejecutadas Mads es mejor 100
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas No aplica N° medidas correctivas requeridas Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 100
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 100
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?"s es mejor 100
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < eq (max. 60LAeqT) 100
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes 1d= N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos 1 = NV inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 1d = NV mantenimientos ejecutadas
N° mantenimientos programados
29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones 1d = N mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

100

100

100

100

COMENTARIOS

Indicador

6 Ya deberian venir desde los planos constructivos con los alcances de produccidn, ya que deberian estar

9 No deberia haber un "Plan de Gestién Ambiental". Hablar de un Plan de Gestidn Ambiental en un proyecto sostenible es como

hablar de un Plan de Gestion LEAN en un proyecto de construccion hoy en dia. No existe. Lo incorporas en cada proceso, cada rol,

cada responsabilidad, cada tarea, cada contratacion.




Anexo 2.6: Resultados del experto N°06.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
ingeniero civil [gerente 18 afios master publico y privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante
b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?
No

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del . 3 - L.
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio
proyecto
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 80
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
ld = — —— Mas es mejor 80
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 80
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 70
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 60

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 100
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 80
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes s Mas es mejor (min. 2 100
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 80
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 80
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las Y N° auditorias ejecutadas Més es mejor 30
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas No aplica N° medidas correctivas requeridas Mas es mejor 70
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 90
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 80
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 80
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?"s es mejor 30
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica = eq (méax. 60LAeqT) 70
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

80

80

80

80




Anexo 2.7: Resultados del experto N°07

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Disefio Coordinadora Ejecutiva 7 aios Maestria Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

Si, al ser mi labor de gremio institucional, promuevo el uso del cédigo mediante charlas, capacitaciones, eventos, columnas de opinidn y
entrevistas habladas.

d) éCuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los parametros de la certificacién LEED o el Codigo de construccion sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del X ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Métrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
Id =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 90
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id = — —— Mas es mejor 80
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 100
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 0

produccidn

por semana )




8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién

9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la

actualizacidén de la programacién de produccion

10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados
respecto a los programados
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados

respecto a los programados

12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto

a las programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las

programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados

respecto a los programados
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las

programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las

inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas

correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias

internas, andlisis de sus causas raiz y medidas
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)

20 Contaminacidn del aire (material particulado PM10)

21 Contaminacidn acustica (ruido diurno)

22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno)

23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento
primario y puntos de acopio

24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacion de los
residuos de los residuns sélidos

15 min

Semanal

Trimestral

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Id =

Id

Id =

Tiempo en minutos

_ N°act. plan de gest.amb. realizadas

N° actualizaciones de produccion

N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados

N° de inspecciones realizadas

N° de inspecciones proyectadas

N° medidas de control ejecutadas

Id =
N° medidas de control programadas
1d= N° de reuniones ejecutadas
" N° de reuniones programadas
1d N° medidas de control ejecutadas
" N° medidas de control programadas
Id= N° aquditorias ejecutadas
" N auditorias programadas
1d N° medidas correctivas ejecutadas
~ N° medidas correctivas requeridas
i N° medidas correctivas ejecutadas

~ N° medidas correctivas requeridas

Créditos de construcciéon obtenidos

Créditos de construccion deseados

ECA — AIRE, PM2.5 < 50ug /m3

ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m3

ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

ECA—RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

Cumple o no cumple

Cumple o no cumple

Mayor tiempo es
mejor (max. 45
min.)

Mas frecuente es
mejor

Mas es mejor
(min. 4 por afio)

Mas es mejor (min. 2
por semana)

Mds es mejor
Mds es mejor
Mds es mejor

Mads es mejor

Mds es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor
Menos es mejor
max. 50ug/m3)
Menos es mejor
max. 100pg/m3)

Menos es mejor
(méax. 70LAeqT)

Menos es mejor
(méx. 60LAeqT)

Cumple es mejor

Cumple es mejor

90

80

80

100

80

90

100

90

90

90

80

100

100




25 Gestidn de los residuos sdélidos: Recojo, transporte y

) L ) - No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
disposicion final de los residuos sélidos

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes 1d N° inspecciones ejecutadas

Uso s inspecciones programadas Mas es mejor 100
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos 14 = NV inspecciones ejecutadas , ) 100
N° inspecciones programadas Mas es mejor
28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 14 = NV mantenimientos ejecutadas , .
N° mantenimientos programados Mas es mejor 90
29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones 1d = N mantenimientos ejecutadas , )
N° mantenimientos programados Mas es mejor 80

COMENTARIOS

Indicador 2 En lugar de # de créditos, deberia ser # de criterios
3 En véz de area de produccion deberias decir construccion o implementacién, confunde un poco...
5 Borraria la palabara ejecutadas por que confunde

7 No considero que el tiempo de las reuniones sea relevnate.
8 Aca deberira ser "Qué tan importantes son los monitoreos ambientales". Decir porcentaje confunde, ya que no les estas pidiendo




Anexo 2.8: Resultados del experto N°08.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ing. Civil Gerente de proyecto 24 afios Maestria Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

No

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 95
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 100
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
ld = — —— Mas es mejor 70
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 100
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 90
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 60

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 100
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 80
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 %0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 90
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 90
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las ° quditorias ej . .
) ) p » I8 N au'dlto'rlas ejecutadas Mads es mejor 70
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas No aplica N° medidas correctivas requeridas Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 90
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 90
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?"s es mejor 100
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < eq (max. 60LAeqT) 100
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 90
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 9
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 90

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

100

80

100

100




Anexo 2.9: Resultados del experto N°09.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ing. Civil Supervisor de proyectos 10 afios Licenciatura Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.
No, porque aun tiene deficiencias técnicas

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 80
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 90
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 85
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id =— —— Mas es mejor 60
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 100
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 100
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 70

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 90
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 90
respecto a los programados N® de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 %0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 70
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 80
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las ° quditorias ej . .
) ) p » I8 N au'dlto'rlas ejecutadas Mads es mejor 90
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas  Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 90
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 90
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 70
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 70
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?(’s es mejor 30
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < 60Ldeq (max. 60LAeqT) 80
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 80
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 20
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 80

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes 1d= N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos 1 = NV inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 1d = NV mantenimientos ejecutadas
N° mantenimientos programados
29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones 1d = N mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

80

80

90

70

COMENTARIOS

Indicador

4 Deberian ser lo mismo. El residente de obra deberia haber participado desde el disefio y tener todo claro. Si no, existe la

consultoria para orientacién.

5 Lo puede manejar un consultor y dar las instrucciones claras a cada parte.




Anexo 2.10: Resultados del experto N°10.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ing. Civil Supervisor de proyectos 15 afios Licenciatura Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.
No, porque los estandarés internacionales son mas completos

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 80
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 90
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id =— —— Mas es mejor 60
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 90
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 80
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 80

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 90
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 0
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 o0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 80
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 90
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 90
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las Y N° auditorias ejecutadas Més es mejor 70
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas No aplica N° medidas correctivas requeridas Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , ug /m max. 50pg/m?3) 90
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug /m max. 100pg/m3) 90
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?"s es mejor 100
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica = eq (méax. 60LAeqT) 70
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 70
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 9
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 90

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

100

90

90

80




Anexo 2.11: Resultados del experto N°11.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ing. Civil Consultor, profesor de planta 11 afios Doctor Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

No

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 95
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 100
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
ld = — —— Mas es mejor 70
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 100
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 90
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 50

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 70
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 80
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 %0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 90
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 80
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las ° quditorias ej . .
) ) p » I8 N au'dlto'rlas ejecutadas Mads es mejor )
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, analisis de sus causas raiz y medidas No aplica N° medidas correctivas requeridas Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , ug /m max. 50pg/m?3) 100
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug /m max. 100pg/m3) 100
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?"s es mejor 100
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < 60Ldeq (max. 60LAeqT) 80
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 70
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 9
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 90

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes 1d= N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos 1 = NV inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 1d = NV mantenimientos ejecutadas
N° mantenimientos programados
29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones 1d = N mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

80

80

90

80

COMENTARIOS

Indicador 12 Todo el tiempo. Asi como hay que controlar los tareos y el avance de productividad diario, hay que hacer control/monitoreo y

mediciones diarias.

13 Estos se deberian reportar en informes semanales, quincenales o mensuales, segin cronograma de obra.




Anexo 2.12: Resultados del experto N°12.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ing. Civil Profesor Principal. Consultor de proyectos. 25 afios Doctor. Maestria Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.
No. El cddigo es muy limitado, desactualizado y no es obligatorio.

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefio 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad . I = N° de reuniones realizadas M3 . 100
Quincena " N° de reuniones proyectadas as es mejor
del proyecto
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o gzl Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccion y gestion AacEls [P N° de reuniones realizadas Ms es mejor 100
ccion ambiental " N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidén en gestion ambiental Semanal 1d = N° de capacitaciones realizadas Mis es meior 30
ejecutadas " N° de capacitaciones proyectadas J
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 100
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccidn Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 75
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
30 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 50

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la
actualizacion de la programacion de produccién

10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados

respecto a los programados
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados

respecto a los programados

12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto

a las programadas

13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las
programadas

14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados

respecto a los programados
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las

programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las

inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas

correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias

internas, andlisis de sus causas raiz y medidas
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)

20 Contaminacidn del aire (material particulado PM10)

21 Contaminacidn acustica (ruido diurno)

22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno)

23 Gestion de los residuos sdlidos: Almacenamiento
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacidn de los

residuos de los residuns sélidos
25 Gestidn de los residuos sdlidos: Recojo, transporte y

disposicion final de los residuos sélidos

Semanal

Trimestral

100

100
100
100

100

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica
No aplica

No aplica

1d= N° act. plan de gest.amb.realizadas

N° actualizaciones de produccion

N° de monitoreos realizados

Id =
N° de monitoreos proyectados

1d N° de inspecciones realizadas
" N° de inspecciones proyectadas

N° medidas de control ejecutadas

Id =
N° medidas de control programadas
1d = N° de reuniones ejecutadas
~ N° de reuniones programadas
1d N° medidas de control ejecutadas
" N° medidas de control programadas
e NN N° auditorias ejecutadas
" N auditorias programadas
1d N° medidas correctivas ejecutadas
" N° medidas correctivas requeridas
1d N° medidas correctivas ejecutadas

~ N° medidas correctivas requeridas

Créditos de construccion obtenidos

Créditos de construccion deseados

ECA — AIRE, PM2.5 < 50ug /m?

ECA — AIRE, PM10 < 100ug/m®

ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

ECA—RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

Cumple o no cumple
Cumple o no cumple

Cumple o no cumple

Mas frecuente es
mejor

Mas es mejor
(min. 4 por afio)

Mas es mejor (min. 2
por semana)

Mas es mejor
Mas es mejor
Mds es mejor

Mds es mejor

Mads es mejor

Mds es mejor

Mads es mejor

Menos es mejor
max. 50ug/m3)

Menos es mejor
max. 100pg/m3)

Menos es mejor
(méax. 70LAeqT)

Menos es mejor
(méx. 60LAeqT)

Cumple es mejor
Cumple es mejor

Cumple es mejor

100

80

80

80

80

90

70

100

100

100

90

90

100

100

85

85

85




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

5 por afio
5 por afio

2 por afio

Segun
especificacio

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

80

80

100

100




Anexo 2.13: Resultados del experto N°13.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Arquitecto Docencia-Proyectos e Innovacion 1l4afos Maestria Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?
Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, ¢lo utiliza? Explique.

No. Utilizo estandares mas exigentes

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefio 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad . I = N° de reuniones realizadas M3 . 100
del proyecto Quincena " N° de reuniones proyectadas as es mejor
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 80
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion 2 reuniones _ N°de reuniones realizadas M3s es mejor 30
ccion ambiental semanales " N° de reuniones proyectadas
5 N® de reuniones de capacitacion en gestion ambiental ¢ o . ..o _ N°de capacitaciones realizadas
ejecutadas . P N° de capacitaciones proyectadas Mads es mejor 80
ciones
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 80
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 90

por semana )




8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién

9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la

actualizacidén de la programacién de produccion

10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados
respecto a los programados
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados

respecto a los programados

12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto

a las programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las

programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados

respecto a los programados
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las

programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las

inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas

correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias

internas, andlisis de sus causas raiz y medidas
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5)

20 Contaminacidn del aire (material particulado PM10)

21 Contaminacidn acustica (ruido diurno)

22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno)

23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento
primario y puntos de acopio

24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacion de los
residuos de los residuns sélidos

15 min

Semanal

Trimestral

0.98

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Tiempo en minutos

Id =

Id

Id =

_ N°act. plan de gest.amb. realizadas

N° actualizaciones de produccion

N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados

N° de inspecciones realizadas

N° de inspecciones proyectadas

N° medidas de control ejecutadas

Id =
N° medidas de control programadas
1d= N° de reuniones ejecutadas
" N° de reuniones programadas
1d N° medidas de control ejecutadas
" N° medidas de control programadas
Id= N° aquditorias ejecutadas
" N auditorias programadas
1d N° medidas correctivas ejecutadas
~ N° medidas correctivas requeridas
i N° medidas correctivas ejecutadas

~ N° medidas correctivas requeridas

Créditos de construcciéon obtenidos

Créditos de construccion deseados

ECA — AIRE, PM2.5 < 50ug /m3

ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m3

ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT

ECA—RUIDO NOCTURNO < 60LAeqT

Cumple o no cumple

Cumple o no cumple

Mayor tiempo es
mejor (max. 45
min.)

Mas frecuente es
mejor

Mas es mejor
(min. 4 por afio)

Mas es mejor (min. 2
por semana)

Mds es mejor
Mds es mejor
Mds es mejor

Mads es mejor

Mds es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor
Menos es mejor
max. 50ug/m3)
Menos es mejor
max. 100pg/m3)

Menos es mejor
(méax. 70LAeqT)

Menos es mejor
(méx. 60LAeqT)

Cumple es mejor

Cumple es mejor

95

80

80

100

80

80

60

100

80

80

100

60

60

60

60

80

100




25 Gestidn de los residuos sdélidos: Recojo, transporte y

. o ) L No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 100
disposicidn final de los residuos sélidos

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes _ N inspecciones ejecutadas M4 .
Uso 5 N° inspecciones programadas as es mejor 60
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos _ N inspecciones ejecutadas . ) 80

3 N° inspecciones programadas Mas es mejor

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones 1q = N mantenimientos ejecutadas . ,
2 N° mantenimientos programados Mas es mejor 80

29 N° mantenimien rrectiv las instalacion N° mantenimientos ejecutadas A .
ante entos correctivos de las instalaciones 2 1d M3s es mejor 30

" N° mantenimientos programados




Anexo 2.14: Resultados del experto N°14.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ing. Civil Supervisor de proyectos 13 afios Licenciatura Privado

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante

b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?

Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.
En el ambito de mi trabajo, no pues no abordamos la actividad de construccion directamente

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Impor-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . .
proyecto tancia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 100
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 100
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id =— —— Mas es mejor 100
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 80
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 70
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 60

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 100
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados . iz de monitoreos realizados Mas es mejor
Trimestral ld= N° de monitoreos proyectados ‘ & 100
respecto a los programados proy (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 o0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 100
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 80
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las ° quditorias ej . .
) ) p » I8 N au'dlto'rlas ejecutadas Mads es mejor )
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas  Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 100
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 80
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 80
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?(’s es mejor 30
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica = eq (méax. 60LAeqT) 80
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

100

100

100

100




Anexo 2.2: Resultados del experto N°15.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo :2:;:"96' Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
ARQUITECTA |GERENTE DE PROYECTOS 15 ANOS MASTER PRIVADO

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante
b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?
Si

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

Uso otros codigos ya que construyo para otros paises

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del i ; . . Importan-
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio . -
proyecto cia
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 - Mas es mejor 40
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 40
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacidn entre las areas de disefio, o gzl Se compatibiliza o no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
" ' p Y8 1d= N° de reuniones realizadas Mas es mejor 100
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id = — —— Mas es mejor 100
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 60
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccidn Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 80
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 70

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 60
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 60
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 o
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 60
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 100
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 60
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las Y N° auditorias ejecutadas Més es mejor 30
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas  Mas es mejor 60
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 60
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 60
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 60
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 60
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?(’s es mejor 60
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < 60Ldeq (max. 60LAeqT) 60
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 60

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

60

60

100

40




Anexo 2.16: Resultados del experto N°16.

Parte 1: Perfil del participante

Profesion Cargo A.nos.expe- Grado de estudios Sector (publico y/o privado)
riencia
Ingeniero Civil |[Gerente de proyecto 30 afios Maestria Publico/Priv.

a) éCual es su opinidn acerca de la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de edificacion?

Muy importante
b) é Conoce el Cédigo de construccién sostenible del Perd?
No

c) De conocer el Cédigo de construccidn sostenible del Peru, élo utiliza? Explique.

Si,lo utilizaria

d) ¢Cuando se requiere que un proyecto sea sostenible, considera los pardmetros de la certificacion LEED o el Codigo de construccidn sostenible del Peru?

Certificacion LEED

Parte 2: Indicadores de desempeiio de sostenibilidad

Fase del . 3 - L.
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio
proyecto
Disefo 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad N° de reuniones realizadas i .
ld =3 p Ma3s es mejor 100
del proyecto N° de reuniones proyectadas
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . Créditos de disefio obtenidos . .
P proy No aplica Id = —— —— Mas es mejor 80
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las areas de disefio, o el Se compatibiliza 0 no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es 100
produccidn v gestién ambiental mejor
Constru- 4 N° de reuniones entre el drea de produccién y gestion o i i . .
N ' p yg Id = N° de reuniones realizadas Mas es mejor 80
ccion ambiental N° de reuniones proyectadas
5 N° de reuniones de capacitacidn en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Id =— —— Mas es mejor 100
ejecutadas N° de capacitaciones proyectadas
6 Participacion del area de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner Semanal Participa o no participa Participa es mejor 100
Svstem) o de broduccion
7 Coordinaciones entre el area de gestion ambiental y Mayor frecuencia
produccién Semanal Frecuencia es mejor (max. 2 100
por semana )
8 Tiempo requerido para las reuniones de coordinacién Mayor tiempo es
15 min Tiempo en minutos mejor (max. 45 100

min.)




9 Actualizacién del plan de gestién ambiental acorde a la ,
_ N°act. plan de gest.amb. realizadas Mads frecuente es

actualizacion de la programacion de produccién Semanal Id= —— — . 80
N° actualizaciones de produccion mejor
10 Porcentaje de monitoreos ambientales ejecutados Trimestral d= de monitoreos realizados Mas es mejor 80
respecto a los programados N° de monitoreos proyectados (min. 4 por afio)
i i i i i N° de inspecciones realizadas
11 Porcentaje de inspecciones ambientales ejecutados 1d = o inspiccwnes o M3s es mejor (min. 2 %0
respecto a los programados por semana)
12 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto N° medidas de control ejecutadas . .
Id = — - Mas es mejor 80
a las programadas N° medidas de control programadas
13 Porcentaje de reuniones ejecutadas respecto a las ° i i . .
J] ] p 1d= N° de reu‘nlones ejecutadas Més es mejor 80
programadas N° de reuniones programadas
14 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados ° i i . .
J] g ]| 1d= N me'dldas de control ejecutadas Mas es mejor 100
respecto a los programados N° medidas de control programadas
15 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las Y N° auditorias ejecutadas Més es mejor 30
programadas N auditorias programadas
16 N° de no conformidades reportadas en las P N° medidas correctivas ejecutadas
inspecciones, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas  Mas es mejor 100
correctivas
17 N°de no conformidades reportadas en las auditorias . - N° medidas correctivas ejecutadas
internas, andlisis de sus causas raiz y medidas No aplica N°medidas correctivas requeridas Mds es mejor 100
correctivas
18 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Creditos de construccion obtenidos , .
No aplica Créditos de construccion deseados Mas es mejor 80
19 Contaminacion del aire (material particulado PM2.5) | A o < 5o s Menos es mejor
i - 5< .
No aplica , g /m méx. 50pg/md) 80
20 Contaminacion del aire (material particulado PM10) . s Menos es mejor
No aplica ECA — AIRE,PM10 < 100ug/m méax. 100pg/m3) 80
21 Contaminacidn acustica (ruido diurno) i
No aplica ECA — RUIDO DIURNO < 70LAeqT Me‘?(’s es mejor 30
(méax. 70LAeqT)
22 Contaminacidn acustica (ruido nocturno) . ECA — RUIDO NOCTURNO < 60LAoaT Menos es mejor
No aplica < eq (max. 60LAeqT) 100
23 Gestion de los residuos solidos: Almacenamiento . .
) . . No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 80
primario y puntos de acopio
24 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacién de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 20
residuos de los residuns sélidos
25 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
10, P Y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 80

disposicion final de los residuos sélidos




Uso

26 N° de inspecciones de calidad de las componentes
27 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

28 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

29 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

" N° mantenimientos programados

Id = N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mds es mejor

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

100

80

80

80




ANEXO 03: RESULTADOS DE LA SEGUNDA RONDA DEL ESTUDIO DELPHI

Anexo 3.1: Resultados de la segunda ronda del método Delphi.

Indicadores de Desempeiio de la Sostenibilidad en los Proyectos de Edificacion del Peru

Fase del . , L, L .
Indicadores Min. recom. Meétrica Criterio Media
proyecto
Disefio 1 N° de reuniones de planificacién de la sostenibilidad del . | =2 de reuniones realizadas M4 . 100
proyecto Quincena " N° de reuniones proyectadas as es mejor
2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto No aplica _ Créditos de disefio obtenidos Més es mejor 93
Créditos de disefio deseados
3 Compatibilizacion entre las dreas de disefio, produccion y . Se compatibiliza o no se compatibiliza - .
v . No aplica Se compatibiliza es mejor 98
gestién ambiental
Constru- 4 N° de reuniones entre el area de produccidn y gestidn 2vecesala ° i i . .
n . p Y& 22 N° de reur‘uones realizadas Més es mejor 90
ccion ambiental semana N° de reuniones proyectadas
5 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto . _ Créditos de construccién obtenidos , :
No apllca Créditos de construcciéon deseados Mas es mejor 98
6 N° de reuniones de capacitacion en gestion ambiental N° de capacitaciones realizadas . .
Semanal Id = — —— Mas es mejor 76
N° de capacitaciones proyectadas
7 Participacién del drea de gestion ambiental en la reuniones
de programacién del LPS (Last Planner System) o de Semanal Participa o no participa Participa es mejor 89
oroduccidn
8 Actualizacién del plan de gestion ambiental acorde a la N° act. plan de gest.amb. realizadas i .
. . L Semanal Id = N lizaci 7] duccid Mas frecuente es mejor 88
actualizacion de la programacion de produccién actualizaciones de produccion
9 N° de monitoreos ambientales realizados respectoalos . 4= N° de monitoreos realizados M3 . 30
programados rpcstra N° de monitoreos proyectados as es mejor
10 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del Nod it lizad
] ® : : Trimestral Id = ¢ monitoreos reaizacos Mas es mejor 88
LMP de aire/N° de monitoreos de aire programados = N° de monitoreos proyectados
11 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo del 0 . .
. N° de monitoreos realizados 3 .
LMP de ruido / N° de monitoreos de ruido programados ~ Trimestral - 1d = o o ectados Mas es mejor 85
12 Gestion de los residuos sélidos: Almacenamiento primario . .
. No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 83
y puntos de acopio temporal
13 Gestion de los residuos sélidos: Clasificacion de los No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 90
residuos de los residuos sélidos
14 Gestion de los residuos solidos: Recojo, transporte . .
. L ) . 19, P y No aplica Cumple o no cumple Cumple es mejor 90
disposicion final de los residuos sélidos
15 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto a N° medidas de control ejecutadas , .
! ) P 98% 1d / Mas es mejor 83

las programadas

= N°medidas de control programadas




16 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados respecto
a los programados

17 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las
programadas

100%

100%

Id =

Id

N° medidas de mitigacioén ejecutadas

N° medidas de mitigacién requeeridas

N° medidas de auditorias ejecutadas

" N°medidas de auditorias programadas

Mds es mejor

Mas es mejor

97

82

Uso

18 N° de inspecciones de calidad de las instalaciones
19 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

20 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

21 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

5 por afio

4 por afo

2 por afio

2 por afio

Id =

Id =

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

Mas es mejor

Mas es mejor

Mas es mejor

Mds es mejor

92

89

88

84




ANEXO 04: MODELOS PARA EVALUAR EL DESEMPENO DE SOSTENIBILIDAD DE LOS PROYECTOS DE EDIFICACION
DE DISENO, CONSTRUCCION Y USO.

Anexo 4.1: Indicadores de desempefio de sostenibilidad durante la fase de disefio.

Fase del proyecto Indicadores Min. recom. Métrica Criterio

Disefio 1 N° de reuniones de planificacion de la sostenibilidad del Quincenal 14 = N° de reuniones realizadas
provecto " N° de reuniones proyectadas

2 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto

Mas es mejor

Créditos de diseno obtenidos

No aplica Mds es mejor

" Créditos de disefio deseados

3 Compatibilizacion entre las dreas de disefio, produccion No aplica Se compatibiliza o no se compatibiliza ~ Se compatibiliza es
y gestién ambiental mejor

: FASES

Media

96

90

97



Anexo 4.2: Indicadores de desempefio de sostenibilidad durante la fase de construcccion

Fase del proyecto Indicadores

Cons-
truccion

4 N° de reuniones entre el drea de produccion y gestiéon

ambiental

5 N° de créditos para la sostenibilidad del proyecto
6 N° de reuniones de capacitacién en gestion ambiental

7 Participacion del drea de gestion ambiental en la
reuniones de programacion del LPS (Last Planner

Svstem) o de nroduccién

8 Actualizacién del plan de gestiéon ambiental acorde a la
actualizacion de la programacion de produccién

9 N° de monitoreos ambientales realizados respecto a los

programados

10 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo
del LMP de aire/N° de monitoreos de aire programados

11 N° de monitoreos realizados con resultados por debajo
del LMP de ruido / N° de monitoreos de ruido

programados

12 Gestion de los residuos sdlidos: Almacenamiento

primario v puntos de acopio temporal
13 Gestion de los residuos sdlidos: Clasificacidn de los

residuos de los residuos sélidos

14 Gestidn de los residuos sdlidos: Recojo, transporte y

disposicion final de los residuos sélidos
15 Porcentaje de medidas de control ejecutadas respecto a

las programadas

16 Porcentaje de medidas de mitigacion ejecutados

respecto a los programados

17 Porcentaje de auditorias ejecutadas respecto a las

programadas

Min. recom.
2vecesala
semana

No aplica

Semanal

Semanal

Semanal

Trimestral

Trimestral

Trimestral

No aplica
No aplica
No aplica
100%
100%

100%

Métrica

N° de reuniones realizadas

N° de reuniones proyectadas

Id

Créditos de construccion obtenidos

1d N° de capacitaciones realizadas

Créditos de construccion deseados

Participa o no participa

_ N°act. plan de gest.amb.realizadas

" N° de capacitaciones proyectadas

N° actualizaciones de produccién

N° de monitoreos realizados

Id =
N° de monitoreos proyectados
N° de monitoreos realizados
Id = -
N° de monitoreos proyectados
ia N° de monitoreos realizados

" N° de monitoreos proyectados
Cumple o no cumple
Cumple o no cumple

Cumple o no cumple

N° medidas de control ejecutadas

Id =
N° medidas de control programadas
1d = N° medidas de mitigacion ejecutadas
" N°medidas de mitigacién requeeridas
1d N° medidas de auditorias ejecutadas

~ N°medidas de auditorias programadas

Criterio

Mas es mejor

Mas es mejor

Mas es mejor

Participa es mejor

Mas frecuente es
mejor

Mds es mejor

Mads es mejor

Mads es mejor

Cumple es mejor
Cumple es mejor
Cumple es mejor
Mads es mejor
Mads es mejor

Mads es mejor

Media

90

94

81

87

86

80

83

83

80

86

86

82

93

83



Anexo 4.3: Indicadores de desempefio de sostenibilidad durante la fase de uso.

Fase del proyecto Indicadores

Uso 18 N° de inspecciones de calidad de las instalaciones

19 N° de inspecciones de funcionamiento de los equipos

20 N° mantenimientos preventivos de las instalaciones

21 N° mantenimientos correctivos de las instalaciones

Min. recom.

5 por afio
4 por afo
2 por afio

2 por afio

Métrica
1d = N° inspecciones ejecutadas
" N° inspecciones programadas

N° inspecciones ejecutadas

N° inspecciones programadas

1d N° mantenimientos ejecutadas

N° mantenimientos programados

N° mantenimientos ejecutadas

Id =
N° mantenimientos programados

Criterio

Mas es mejor
Mas es mejor

Mas es mejor

Mds es mejor

Media

89

87

89

82





