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RESUMEN

Hoy en dia el sector de la construccion, cumple un rol fundamental en el desarrollo y
crecimiento del Peru, no sélo por la importante contribucién que tiene en el Producto
Bruto Interno del pais (PBI), sino también por ser un sector que utiliza gran cantidad de
mano de obray cuyo efecto multiplicador es valioso, al generar cuatro puestos de trabajo
por cada uno logrado en el sector de la construccién. En contraste con la importancia
senalada, el sector de la construccién se considera también como una de las principales
fuentes de contaminaciéon ambiental a nivel mundial, ya que son las edificaciones las
responsables de un 30-40% de las emisiones totales de CO.. A raiz de lo mencionado, en
los ultimos anos se han desarrollado diversas iniciativas y sistemas, con la finalidad de
atenuar y contrarrestar parte de los efectos que venian alterando y perjudicando al
planeta. Asitambién se ha podido apreciar unalucha progresiva contra el cambio climatico,
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas, poniendo especial énfasis en
la conservacion y cuidado del medio ambiente.

La emergencia sanitaria vivida en los ultimos meses a raiz del COVID-19 y el
confinamiento requerido de la poblacién para evitar una mayor expansién del virus, ha
reducido gran parte de las emisiones de CO; y nos ha permitido apreciar y generar
conciencia acerca de la importancia y beneficios que traen consigo disminuir la
contaminaciéon ambiental. La pandemia le ha dado un respiro importante a la naturalezay
la notoria mejora de la calidad del aire en numerosas capitales del mundo, ha sido uno de
los tantos beneficios que se han podido comprobar.

El interés de esta investigacién nace a partir de una necesidad de la ciudad Lima
Metropolitana. Conocida como “la ciudad gris”, por su cielo nublado, Lima es una de las
ciudades mas contaminadas de América Latina, ya que no sélo tiene un gran déficit de
areas verdes, un tercio de las dreas verdes que recomienda la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud), sino que también muchos de sus techos son utilizados actualmente como
depdsitos, almacenes y lugares donde se acumulan objetos en desuso, lo que indica que
alin muchas personas no se preocupan por este aspecto y no las consideran como la quinta
fachada de sus inmuebles.

Cabe sefnalar que, en algunas Municipalidades del Perd ya estdn empezando a brindar
incentivos para la realizaciéon de techos verdes, los cuales estan respaldados por la
Normativa Peruana, y estan principalmente direccionando a desarrolladores,
constructoras y propietarios que buscan construir edificaciones bajo principios
sostenibles. Para aquellos proyectos que consideran el uso de techos verdes en un area
mayor del 50% de sus azoteas, por ejemplo, estarian siendo beneficiados en términos de
m? edificables, implicando ademas una atencion preferencial durante los tramites y
licencias, el aumento de niveles construidos y la reduccién de tributos para los futuros
ocupantes.



En este trabajo se analiza un edificio multifamiliar que ha sido proyectado y construido
para limitar el impacto negativo hacia el medio ambiente, y que puede considerarse como
un caso de éxito de la implementacion del techo verde en Lima. Este edificio se encuentra
ubicado en San Isidro, uno de los distritos mas concurridos y comerciales de Lima; en las
terrazas de los niveles superiores de los duplex y en su azotea se han realizado techos
verdes como parte de los ambientes sociales. Este estudio esta finalizado a extrapolar
informacion técnica util para la aplicacion del techo verde en otros edificios de la ciudad, y
verificar el potencial del uso de esta técnica constructiva para la obtencién de la
certificacion LEED.

Por los motivos mencionados, se considera que un estudio acercadel uso de techos verdes,
y su aplicacién tanto en los nuevos edificios como en los existentes, es una linea a seguir
tan interesante como necesaria, dado el poco avance que se tiene acerca de este tema en
el Peru. Ademas, como solucion sostenible, el techo verde muestra gran potencial para
mejorar el impacto ambiental del sector de la construccién.

Palabras clave: sector de la construccion, contaminacién ambiental, areas verdes,
quinta fachada, techos verdes en Lima, Normativa Peruana, certificacion LEED



ABSTRACT

In current times, the construction sector plays a key role in the development and growth
of Peru. Not only does it provide a significant contribution to the country’s Gross Domestic
Product (GDP), but it also employs a large quantity of labor with the rippling effect of
generating four job positions for each one established within the construction sector. In
contrast with the aforementioned importance, the construction sector is also considered
one of the main sources of environmental pollution worldwide, given that buildings are
responsible for 30-40% of total CO; emissions. As a result, several initiatives and systems
have been developed inrecent years, in order to mitigate and counter part of the processes
that had been altering and damaging the planet. A steady fight against climate change has
also been quite noticeable, which aims to improve people’s quality of life by placing a
particular emphasis on environmental care and conservation.

The health emergency experienced in recent months due to COVID-19 and the mandatory
confinement required to avoid further spreading the virus, has reduced CO2 emissions by
a significant amount. This has allowed us to appreciate and raise awareness about the
importance and benefits of reducing environmental pollution. The pandemic has provided
nature with an important respite, and the noticeable improvement in air quality within
many capitals around the world, has been one of the many verifiable benefits.

The relevance of this research paper arises from a need of Metropolitan Lima. Known as
“the grey city” due to its cloudy sky, Limais one of the most polluted cities in Latin America.
Not only does it have a large deficit of green areas, a third of the amount recommended by
WHO, it also shows many roofs currently used as deposits, warehouses, and places where
unused objects accumulate. Such context indicates that many people still do not concern
themselves about these areas, and do not consider them as yet the fifth facade of their
properties.

It should be noted that some Municipalities of Peru, are starting to provide incentives
backed by Peruvian Regulations, which mainly target developers, builders, and property
owners seeking to develop sustainable buildings. For example, projects considering the
use of green roofs in an area greater than 50% or their terraces. These would receive
benefits in terms of buildable m?, specifically preferential treatment during licensing and
procedures associated with increasing the amount of built levels, and decreasing the taxes
paid by future residents.

This paper analyzes a multifamily building designed and built to limit negative impacts on
the environment and that it can be consider as a success case of the implementation of the
green roof in Lima. This building is located in San Isidro, one of the most crowded and
commercial districts of Lima; green roofs have been made on the terraces of the upper
levels of the duplexes and on the roof, as part of the social areas. The purpose of this study
aims to extrapolate useful technical information for the implementation of the green roof
in other buildings of the city and to verify the potential of the use of this construction
technique to obtain the LEED Certification.



Due to the aforementioned reasons, is considered that a study on the use of green roofs
and their applications in both new and existing buildings, it’s a line to follow as interesting
as necessary, due the small progress on this subject area in Peru. All in all, as a sustainable
solution, green roofs show great potential in the sector in which | seek to grow.

Keywords: the construction sector, environmental pollution, green areas, fifth facade,
green roofs in Lima, Peruvian Regulations, LEED Certification
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVOS GENERALES

Estudio de laimplementacién de techos verdes en edificaciones nuevas y existentes, como
una solucién sostenible que busca reducir la contaminaciéon ambiental de ciudades como
Lima Metropolitana, que registran un gran déficit de areas verdes.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrarel avance de las Certificaciones Internacionales para edificios sostenibles, asi
como la presencia de Green Building Council en el Peru a fin de promover y difundir
su gradual implementacién en el sector de la construccion.

e Mostrar el origen y funcionalidad de los techos verdes, a fin de exponer implicancias,
consideraciones técnicas y/o modificaciones a realizarse en las edificaciones.

e Explicar los beneficios ambientales, sociales y econémicos de contar con un techo
verde, asi como los nuevos incentivos que fomentan su utilizacion.

e Al ser los techos verdes una estrategia que se basa en los principios de una
Arquitectura Bioclimatica, es que se considera fundamental conocer desde un
comienzo, el climade Limay sus caracteristicas. Asi también se dan aconocer distintos
aspectos de la realidad de Lima, con la finalidad de conocer el contexto en el cual se
desenvuelve el presente estudio.

e Analizar un edificio que aplica el techo verde en Lima, como referente para otros
edificios.

e Verificar el potencial del caso de estudio para la obtencion de la certificacion LEED.

2. METODOLOGIA

El trabajo se organiza en dos apartados, el estado del arte y desarrollo del proyecto.
La primera parte se centra en una revision bibliografica acerca del marco normativo y la
situacion de la edificacion sostenible en Peru, asi como de los principios de Arquitectura
Bioclimatica para la ciudad de Lima, con especial énfasis en las técnicas constructivas de
los techos verdes.

La segunda parte, el desarrollo del proyecto, se centra en el anélisis de un caso de estudio,
un edificio multifamiliar construido recientemente en uno de los mas concurridos distritos
de la ciudad de Lima, que aplica el sistema de techo verde en su azotea. A través del caso
de estudio se busca mostrar el valor agregado de la aplicacién del techo verde como lugar
de espacios sociales logrados en las azoteas del proyecto. Se analiza en detalle el sistema
utilizado para la realizacién del techo verde, asi como se evidencian sus limitaciones y
beneficios, entre ellos la mejora en la calidad de vida, visuales del entorno, una menor
contaminacion ambiental y su potencial para la obtencién de la Certificacion LEED.



3. ESTADO DEL ARTE

3.1.SITUACION DE LAS EDIFICACIONES SOSTENIBLES EN EL PERU

La difusién e implementacién de las edificaciones verdes en el Perd, asi como los
Estandares y Certificaciones Internacionales de Sostenibilidad, se iniciaron en Lima,
megaciudad que alberga mas de 9 millones de habitantes y que presenta el mayor
desarrollo del pais. A raiz de esto, se busca descentralizar y expandir su implementacién
hacia otros departamentos, como es el caso de Cusco y Arequipa, donde ya se visualizan
actualmente proyectos certificados. Cabe seialar que no necesariamente un proyecto
debe estar certificado para ser considerado sostenible. Sin embargo, estas son muy
recomendables, si se desea que un proyecto pueda compararse contra una linea basey se
pueda medir frente a estandares internacionales de manera mas objetiva.

3.1.1. Lasostenibilidad de los edificios

En el Acuerdo de Paris, celebrado en el afio 2015, muchos paises se comprometieron a
reducir sus emisiones a través de distintas acciones. Dentro de ellos, el Peru se
comprometio a reducir el 30% de sus emisiones para el ano 2030, siendo el sector de la
construccion donde se pondra especial atencion, debido a que representa un impacto del
40% del total de las emisiones de CO; anuales aproximadamente (UNEP, 2018).

La ONU (Organizaciéon de las Naciones Unidas), en favor del desarrollo sostenible,
estableci6 17 objetivos con la finalidad de transformar y hacer mas viable nuestro mundo
(Fig. 1). Mas del 50% de estos objetivos, estan relacionados con la responsabilidad del
sector de la construccion, por lo que son esenciales, como meta compartida a nivel mundial
(ONU, 2015).
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Fig. 1. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Fuente: ONU 2015



Es importante mencionar que, para alcanzar la sostenibilidad en términos generales, es
necesario tener primero presente el “Concepto de la Triple Linea Base” o “Las 3P”. Segun
la ONU, se hace referencia a que la sostenibilidad debe ser pensada como una buena
solucion para las personas, para el planeta y para alcanzar la prosperidad econdmica.

3.1.1.1. Importancia de una ciudad con menos contaminacion

Hoy en dia una ciudad con menos contaminacién, es aquella que participa y promueve
activamente el cambio de las formas convencionales de vida para formar parte de las
metas globales establecidas para el afio 2030. Se trata de una cadena que combina no sélo
distintos factores, sino también esfuerzos y sinergias de los ciudadanos, las empresas, las
instituciones, asi como del Gobierno, de manera tal que el objetivo en comuin sea mejorar
la calidad de vida, la salud de las personas, asi como la mejora del medio ambiente.

Segun la OMS, se considera a la contaminacion ambiental como la quinta causa de muerte
prematura a nivel global y se estima que anualmente fallecen 600 mil personas menores
de 15 anos por esta causa. Es por esta razdén que curar al planeta, hoy en dia tiene especial
importancia, ya que no es tarea de uno, sino de todos. Tal y como lo sefiala Charles
Eisenstein, no sélo se debe generar concienciay fomentar lareducciéon de las emisiones de
COy, sino se debe pensar también en la tierra como un ser humano con érganos y con
tejidos, por lo que se debe cuidar y revertir cuanto antes la degeneracién que se esta
causando a través de la tala de arboles, el envenenamiento del suelo con pesticidas, entre
otros factores que han contribuido a que poco a poco se destruya la tierra (Eisenstein,
2020). Dejando de contaminar y regenerando la tierra se podra participar de una mejor
manera en la curacién del planeta. De no parar y revertir estas acciones, los esfuerzos por
reducir las emisiones de CO; seran en vano, al haberse agotado la capacidad de soportar
nuevas emisiones por parte de la Tierra. Por todo esto es importante preservar la
Amazonia, uno de los mas valiosos escenarios naturales por su biodiversidad, considerado
el “pulmon verde” del mundo o el principal aspirador de carbono a nivel global.

En las ciudades se podria contribuir a mejorar la calidad del aire con la creacién de
pulmones verdes a pequefa escala en las azoteas, es decir cubiertas vegetales que
permitan aumentar la capacidad de absorber carbono en las ciudades y a su vez logren
reducir el efecto “Isla de Calor” (acumulacién de calor por lainmensa mole de hormigén, y
demas materiales absorbentes de calor presentes en las ciudades). Si bien en el mercado
yase han creado innovadoras opciones como filtros capturadores de carbono, la aplicaciéon
masiva de techos verdes ofrece una opcién mas natural y completa, que ademas brinda la
oportunidad de devolverle a la tierra una porcion de terreno natural sustraida al momento
de la construccién, y que trae adicionalmente a la aspiracién de carbono, beneficios como
el aumento de la biodiversidad, una mejora estética en las ciudades, la opcion de disminuir
el estrés, mejorar la salud e incrementar la productividad en caso de tratarse de
colaboradores, entre otros factores mencionados anteriormente.



En este contexto, es importante también hacer mencién al Objetivo 11 de los ODS,
Ciudades y Comunidades Sostenibles, cuyo propodsito especifico es “Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”
(ONU, 2020). En este objetivo, ademas de mejorar la calidad del aire, se busca lograr otras
metas adicionales dirigidas hacia nosotros, los arquitectos, ingenieros, profesionales
afines y sociedad en general (Fig. 2).
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Fig. 2. Objetivo 11 de los ODS. Fuente: Informe de los ODS, ONU 2020

Es asi como se hace mencién a un trabajo en conjunto, a fin de crear una mejor vida urbana
en donde se aumente la cantidad de personas con acceso a viviendas y servicios basicos,
tales como agua potable, saneamiento, electricidad y gestiéon de residuos, disminuyendo
asi los barrios informales que puedan estar expuestos a desastres naturales o
contingencias, que generen pérdidas econdmicas directas en pertenencias o dafios
mayores en las estructuras fisicas de las edificaciones. Es en este punto, donde los
gobiernos tienen especial participacion, al fomentar una mayor planificaciéon y desarrollo
de la gestién urbana, siempre de manera trasparente y proporcionando informacion
accesible a los ciudadanos acerca de las politicas, acciones y manejo de los presupuestos.
Un transporte publico que no contamine, sea accesible y seguro, forma parte también de
las metas a lograr, junto con la mejora en términos de infraestructura a través de la
construccion de edificios sostenibles, que ademdas utilicen materiales locales.

Como meta también se plantea la habilitacion de mayores terrenos con servicios basicos a
fin de tener una mayor cantidad de tierras disponibles, considerando a la par el aumento
de espacios publicos, que se muestren seguros, inclusivos, de facil acceso y que consideren
zonas verdes. En este objetivo se fomenta también una mayor protecciéon y conservacion
no soélo del patrimonio natural de las ciudades, sino también del patrimonio cultural,
aspectos que podrian considerarse de gran importancia para el Perd, por ser pilares del
sector turismo, que llegd a convertirse en la tercera fuente de ingresos del pais.

A través de estas metas, el onceavo objetivo de los ODS, contribuye a mitigar el impacto
negativo de las ciudades, el cambio climatico y busca una mejora significativa en la calidad
de vida de las personas en las ciudades.



3.1.2. Certificaciones Internacionales de Sostenibilidad en el Peru

El mercado de certificaciones de sostenibilidad en el Peru se inicié hace 10 afos con la
certificacion LEED, quien enfocd su atencidn en el rubro comercial, es decir, en oficinas,
retail, industria, hoteleria y educacion.

Entre los proyectos certificados mas significativos y considerados como el pionero, se
puede mencionar al Edificio Corporativo Platinum Plaza, ubicado en la ciudad de Lima, que
obtuvo la Certificacion LEED Oro en el afio 2010, marcando asi el inicio de la sostenibilidad
en el Peru (Fig. 3). En este proyecto se registraron criterios innovadores como techos
verdes, paneles solares, sensores de movimiento, una planta de tratamiento de agua,
cristales insolados de doble capa como tratamiento de fachadas, entre otros, que
revolucionaron la industria de la construccién en Lima. Segun su gerente Pierre Giannoni,
en este proyecto se alcanzaron importantes ahorros, disminuyendo asi en energia un 50%,
en agua un 60% y un 30% en reciclaje de materiales, aspectos que ademas de representar
importantes beneficios, sirvieron de “gancho” para colocar y poder aumentar el
alquiler/venta de las oficinas, ya que se otorgaban
beneficios adicionales que compensaban tanto a los
usuarios como a los propietarios. Asi también, fue uno
de los pioneros en cambiar el aspecto de la quinta
fachada en Lima, lo cual desperté un nuevo interés en
muchos, gracias a la notoria mejora de su aspecto, en
comparacién con los edificios tradicionales. Con la
implementacion de techos verdes, no sélo se brindé un
beneficio medioambiental, sino que también, permitié la
creaciéon y uso de nuevos espacios comunes para el
disfrute de los usuarios, en lugar de superficies
destinadas Unicamente a equipos e instalaciones. Es asi
como los techos verdes se convirtieron también, en una
importante parte a la hora de desarrollar un proyecto,
sobre todo en una sociedad que busca incrementar las
areas verdes privadas para mejorar la calidad del aire,
reducir lacontaminaciény el impacto negativo que toda
construccién genera.
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6 Esto desencadend unanuevatendencia en Lima, que dio
lugar a que hoy sean 114 los proyectos certificados
LEED y 150 los que estan en proceso. Entre los mas
recientes destacan la fabrica de Coca Cola, el Hotel
Tambo del Inka de Cusco, las oficinas de Google, entre
otros (Fig.4). Alafecha, se considera ampliar el mercado
o LEED, hacia proyectos residenciales (Fig. 5).
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Fig. 3. Edificio Corp.Platinum Plaza. Fuente: Diario Gestion
Fig. 4. Hotel Tambo del Inka. Fuente: Portal Web Marriot
Fig. 5. Proyectos LEED al afio 2020. Fuente: Data Pert GBC 2020 / Grafica propia



Otro de los sistemas de certificacion con presencia en el Peru, es EDGE, cuyo inicio y
primer taller de preparaciéon para profesionales EDGE, se realizé en el afo 2016. A
comparaciéon de LEED, esta
certificacion no sélo se enfoco en
el rubro comercial, sino también
apuntoé a los proyectos
residenciales, donde se convirtio

— en la preferida (Fig. 6).
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Esta certificacion hatenido una rapida acogida. En sélo 3 afos se hanlogrado 17 proyectos
certificados EDGE, 2 proyectos EDGE Advanced y hay mas de 120 proyectos en proceso.
Se puede decir que el atractivo de EDGE, recae en que adicionalmente a ser una
certificaciéon, es un estandar y una herramienta de software, que permite ver de manera
rapida los ahorros. Entre los
proyectos certificados mas
recientes, se pueden mencionar
a la Residencial Golf Los Inkas,
certificada en el afio 2017 y al
C.C. Real Plaza de Puruchuco,
que este ano logrd ser el centro
comercial certificado mas grande
del mundo (Fig. 7).

Fig. 7. Centro Comercial Puruchuco. Fuente: Diario Gestién

Como sefiala CAPECO (Camara Peruana de la Construccion), esta sumatoria de proyectos
ha iniciado una nueva tendencia, que debilita el mito acerca de que una construccién
sostenible es cara y no un buen negocio. Esto ha resaltado y puesto en vitrina todos los
beneficios cualitativos y cuantitativos que conlleva, asi como marcar un camino hacia la
sostenibilidad, en el cual recién se ha comenzado con gran expectativa y donde los techos
verdes estan teniendo una presencia muy importante (Fig. 8).

Fig. 8. Techos verdes con mayor demanda en Lima. Fuente: Arve



3.1.3. Marco Normativo Peruano en favor de proyectos sostenibles

En el Pery, ya se cuenta con un Marco Legal que justificala Normativay las modificaciones
que se van dando en busca de una construccion sostenible. Estas son:

e Ley 28611, Ley General del Ambiente

e Ley 30754, Ley Macro de Cambio Climatico

e Decreto Supremo 012-2009 (Politica Nacional del Ambiente)

e Decreto Supremo 022-2016 (Desarrollo Urbano Sostenible / Bonificacion de altura)
e Decreto Supremo 015-2015 o Cdédigo Técnico de Construccion Sostenible

e Normativa 1628 (Politica Metropolitana del Ambiente)

e Normativa 1136-2018 (Programa de Promocion de Ed. Sostenibles en Arequipa)

e Reglamento de Eco-etiquetado de Eficiencia Energética

¢  Ordenanzas de Promocién de Edificios Sostenibles

En los ultimos 4 ainos, los gobiernos regionales y municipales, en colaboracion con el
GBC de Pert (Green Building Council), han venido trabajando para modificar lanormativa
en favor de las Construcciones Sostenibles, exponiendo los principales beneficios al
publico en general, a fin de captar la atencién de todos los involucrados del sector de la
construccion, comenzando por los arquitectos proyectistas, quienes son los primeros en
considerar estas modificaciones de la normativa como parte de sus disefos, al igual que la
ingenieria, que ya se encuentra colaborando y cumpliendo la normativa. Esto también
abarca a los desarrolladores, quienes son los que finalmente toman la decision de apostar
y llevar a cabo las nuevas soluciones y estrategias, al apreciar los beneficios y mejores
retornos que logran en sus inversiones climaticamente responsables.

3.2. TECHOS VERDES: ESTRATEGIA BIOCLIMATICA PARA MEJORAR LA
SOSTENIBILIDAD DE LAS CIUDADES

A lo largo de los afnos, se han venido planteando distintas soluciones en busca de lograr
mejores condiciones de vida y un mayor confort. En tal sentido, Victor Olgyay, pionero de
los estudios bioclimaticos de la arquitectura, incentiva que se analice de manera mas
racional ala horade proyectar edificaciones. Menciona que la integracién a la arquitectura
de disciplinas cientificas como la climatologia, biologia e ingenieria, son importantes a fin
de lograr una buena y equilibrada adaptacién climatica, reduciendo a la vez los efectos
negativos del clima sobre la salud del hombre. Asi hace referencia a que “El primer paso
hacia la adecuacién ambiental de los edificios consiste en un analisis de los elementos
climaticos del lugar escogido. Debemos resaltar que cada elemento produce un impacto
diferente y presenta una problematica distinta. Dado que el hombre constituye la medida
de referencia fundamental en la arquitectura y que su refugio se proyecta para satisfacer
sus necesidades bioldgicas, el segundo paso serarealizar una evaluacion de las incidencias
del clima en términos fisiolégicos. En tercer lugar, se analizara la solucién tecnolégica
adecuada para cada problema de confort climatico. En un estadio final, dichas soluciones
deberan combinarse de acuerdo con su importancia en una unidad arquitecténica...”
(Olgyay, 1998)



Asi también, la Arquitectura Bioclimatica plantea diversas estrategias arquitectonicas,
que se pueden dividir de la siguiente manera (Neila Gonzalez, 2004). Para condiciones de
verano, se direccionan a la reduccién y ala eliminacién del sobrecalentamiento.

e En el primer caso, como puntos clave se tienen a la orientacion y forma de la
edificacién, de manera que colaboren con proteger a la edificaciéon de la radiacion
solar. Para ello se busca actuar sobre los elementos constructivos. Por ejemplo,
cubiertas que consideren aislamientos, materiales reflectantes y colores claros, como
cubiertas pintadas de blanco o techos verdes. Asi también muros anchos, con
acabados reflectantes, vanos controlados con celosias o aleros, que limiten el ingreso
de radiacion solar y superficies acristaladas gruesas, incluyendo marcos herméticos.

e Enelsegundo caso, se fomenta la ventilacién pasiva y cruzada, de manera que el aire
sobrecalentado del interior se sustituya por uno mas fresco del exterior. Se busca
aprovechar la velocidad del aire para reducir la sensacion de calor, asi como controlar
los niveles de humedad relativa de 70% y mantener el confort.

Para condiciones de invierno, las estrategias bioclimaticas se direccionan en funcién a 3

pilares, tales como la captacién, acumulacién y distribucion de la energia calorifica.

e Se busca captar de forma natural y pasiva la mayor cantidad de calor, a fin de ser
aprovechada en los interiores, disminuyendo la calefaccion. Implementar ventanales,
lucernarios, asi como aislamientos en las paredes y cubiertas son acciones a tomar.

Los techos verdes, son una de las estrategias basadas en los principios de Arquitectura
Bioclimatica, ya que actlan sobre las cubiertas, logrando un aislamiento y una superficie
de mayor reflectancia solar en comparacién a una cubierta convencional acabada en
cemento o tejas (Fig. 9). Logran regular la temperatura, reducir la contaminacion y mejorar
la calidad de aire. Se plantean, como una medida de sostenibilidad aplicada a la
construccion, ya que permiten mejorar la calidad ambiental de las ciudades y compensar
la escasez de espacios verdes, que suelen ser una de las consecuencias mas negativas del
crecimiento urbano. Se entiende que “La cubierta vegetal o ajardinada es una cubierta
convencional con la adicidon de un sustrato y de plantas” (Neila Gonzalez, 2004). Va mas
alld de un sistema conformado por varias capas que mejora la apariencia de la edificacién,
ya que su importancia recae en la generacién de grandes beneficios que otorgan un valor
agregado, dentro de un contexto urbano donde el elemento vegetal se habia perdido a raiz
de las construcciones. Se convierten asi en pulmones
urbanos, al funcionar como techos habitables que
devuelven labiodiversidad y que buscan hacer de islas
elevadas que conectan a las grandes ciudades con
zonas naturales circundantes.

Fig. 9. Cubierta vegetal en techos. Fuente: UNAL

Asi también, para Gernot Minke, un techo verde, es una solucién sustentable que mejora
significativamente el microclima de las grandes ciudades y si son bien hechos, pueden
tener una vida util mayor a 100 afos. En su libro se menciona “Los techos verdes no son
solamente agradables a la vista: forman un valioso biotopo en la ciudad, mejoran el aire y
tienen considerables ventajas técnico-constructivas y también fisico-constructivas;
enfrian en veranoy calientan en invierno y prolongan la vida util del techo.” (Minke, 2004)
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3.2.1. Marco Histoérico

Los origenes de los techos verdes se remontan a culturas muy distintas y tiempos antiguos,
comenzando por los zigurats de Mesopotamia y seguido por los Jardines Colgantes de
Babilonia, considerados como una de las primeras cubiertas vegetales. Filon de Bizancio
expreso: “El llamado Jardin Colgante, con sus plantas por encima de la tierra, crece en el
aire. Las raices de los arboles forman un tejado sobre el suelo”. (National Geographic,
2019) Asi también, como lo comenta Helge Ingstad en su libro Die erste Entdeckung
Amerikas (1967), durante la Edad Media y el Renacimiento, las cubiertas vegetales fueron
utilizadas por la clase alta y el clero, mientras que anos después, se difundid su uso en las
construcciones modestas de los vikingos por ejemplo
en sus viviendas (Fig. 10). Es asi como la cubierta
verde paso de ser un simbolo exterior de riqueza, a
ser un tema funcional, que buscaba aumentar el
confort, evitar las pérdidas de calor e
impermeabilizar los interiores de las viviendas, a
través de paredes y techos recubiertos con césped o
turba. Existen evidencias, que la misma técnica fue
utilizada en paises escandinavos como Finlandia,
Suecia, Islandia, Dinamarca, Noruega, Groenlandia,
Estados Unidos, entre otros.

Fig. 10. Ejemplos histéricos de techos verdes. Fuente:

NatGeo, hurstwic.org

3.21.1. Tendencia Modernay su influencia en la arquitectura

Un primer acercamiento al sistema de techo verde, tal y como se conoce hoy en dia, se
desarrollé a finales del siglo XIX, cuando se comenzaron a usar por primera vez varias
capas en las cubiertas, con la finalidad de lograr su impermeabilizacion. Es asi como se
colocaron también capas de grava o arena, que ademas de permitir un acabado de poco
costo como lo mencionaba el reconocido arquitecto Hugo Koch, disminuia el riesgo de
propagacion de fuego en las cubiertas (Koch, 1894). Con el paso del tiempo, se aprecio que
esta solucion, no era la mejor, ya que, de colocar techos verdes, las especies vegetales
llegaban a pasarse al interior. A mediados de los afos 1930, se construyé una cubierta
vegetal en el conocido Rockefeller Center de Estados Unidos. Hasta aquel momento, no se
habia logrado atin un conocimiento consolidado ni el “expertise” necesario como para
poder ser replicado, lo que generd un estancamiento por los siguientes 30 anos.

Fue en 1961, cuando se logra romper este estancamiento gracias a los estudios realizados
por Reinhard Bornkamm, un botdnico de la Universidad de Berlin, quien evalué la manera
de establecer vegetacioén en los techos de grava y analizé las bondades ecoldgicas de las
cubiertas vegetales (Bornkamm, 1961). Con estas investigaciones se dejaron atras los
antiguos Techos Verdes de Alquitran-Papel (TPG) que se usaban durante los afios



1839-1930 en Alemania. Se puede mencionar que se le conoce como “el padre de las
cubiertas vegetales”, ya que, con su investigacidn, se pasa a sustituir las capas de grava y
arena tipica, por una mas funcional y que en lugar de sélo aportarle peso a la estructura, le
otorgué a la edificacion un beneficio como es retener agua de las lluvias a través de una
capa de vegetaciéon. Es asi como se desencadenan los Techos Verdes Modernos y
Extensivos (MEG). A partir de 1980, se desarrollan en Alemania alrededor de 10 millones
de cubiertas vegetales y se da una masiva expansién en Europa, Estados Unidos y Canada.

Al hablar de techos verdes, es importante mencionar también a Gernot Minke, reconocido
arquitecto aleman, que marcé un hito en laarquitectura moderna, al enfocar sus proyectos
en 2 grandes temas: por un lado, la arquitectura ecolégica y por otro, una construccion de
bajo costo, que utilice materiales constructivos naturales y logre reducir el impacto
ambiental. Se le considera también como pionero en la elaboracién de jardines sobre
techos inclinados, ya que durante 1984 -2001, desarrollé un novedoso sistema de techos
verdes, hoy considerado como pauta para todos los arquitectos, al igual que los numerosos
libros y articulos que ha publicado, entre los cuales se encuentra
Techos verdes - Planificacion, ejecucion, consejos prdcticos (2004). Cabe sefalar que se le
considera el “padre de la bioconstruccion”.

Desde inicios del presente siglo, en diversas ciudades
de Europa, el sistema de techo verde pasdé de ser una
tendencia, a un sistema de practica comun, hoy
bastante arraigado. Tal como lo mencioné en su
momento el escritor espanol, Federico Garcia Lorca, la
realidad de muchas ciudades europeas se ven hoy
representadas con la frase “Verde que te quiero
verde” (Fig. 11), primer verso de su “Romance
Sonambulo”. Se puede decir que en EEUU y gran parte de América Latina, alin estan los
techos verdes en proceso de adaptacién y regulacién segin la normativa de cada pais.

Fig. 11. Ecovillage en Kassel. Fuente: Web gernotminke.de

3.2.2. Tipos de Techos Verdes

Son tres las alternativas de techos verdes y su eleccion esta en funcién por un lado del tipo
de vegetacién con la que se quiera contar en la azotea, y por otro en funcién a las
necesidades del cliente, tipo de techo y estructura disponible. Cada eleccion involucra
distintas profundidades de medio de cultivo y diferentes grados de complejidad en cuanto
al mantenimiento y riego. Se clasifican asi los cultivos en: Extensivo, Semi-Intensivo e
Intensivo.
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3.2.2.1.

L

APLICABLE EN TIPO DE TECHO
COBERTURA VEGETAL TRANSITABLE
ESPESOR DE SUSTRATO
COMPOSICION DE SUSTRATO

CARGA O PESO ADICIONAL

TIPO DE VEGETACION

ALTURA DE VEGETACION
DIVERSIDAD VEGETAL
TIPO DE CRECIMIENTO
ASPECTO SEMEIANTE A

MANTENIMIENTO

Extensivo

TECHO PLANO (0-5°)
- -

TECHO INCLINADO

NO TRANSITABLE - FRAGIL
POCA PROFUNDIDAD 10-15 CM
70% DE MATERIAL POROSO E INORGANICO +30% MATERLA ORGANICA
DE 30 A 140 KG/M*

TAPIZANTE, DE PORTE BAJO

cRAsiLI

CUBRESUELD  SUCULENTAS  HERBACEAS RASTERAS GRAMINERS

|SEDUM )

DES CM A 50 CM

POCA

PRINCIPALMENTE HORIZONTAL

PRADERA
POCO MODERADD ALTO

Son cubiertas con vegetacién que
permanecen verdes todo el ano.
Al tratarse de sedum, presentan
mayor capacidad de desarrollarse
y mantenerse por si solas,
necesitan poco mantenimiento,
ya que requieren deshierbar y
fertilizar una vez al afo. Aptos
para distintos tipos de techos.

SUCULENTAS
HERBACEAS

CRASULEAS (SEDUM)
GRAMINEAS

Tabla 1. Techo verde Extensivo. Fuente: Elaboracién propia de resumen

Fig. 12. Vegetacion - Tipo Extensivo. Fuente: Mediflora / Vivero Los Inkas

Extensivo no accesible

Esta variacion de techo extensivo,
para
edificaciones que no permiten
reforzar sus estructuras, como
naves industriales o galpones, por
lo que se emplea una capa mas
delgada de sustrato, afin de contar
con una menor cantidad de carga
la estructura.
escaso riego, salvo cuando no son

es  especial

sobre

épocas de lluvia.

CRASULEAS (SEDUM)

GRAMINEAS

aquellas

L

APLICABLE EN TIPO DE TECHO
COBERTURA VEGETAL TRANSITABLE
ESPESOR DE SUSTRATO
COMPOSICION DE SUSTRATO
CARGA O PESO AMCIONAL
Requiere

TIPO DE VEGETACION

ALTURA DE VEGETACION
DIVERSIDAD VEGETAL
TIPO DE CRECIMIENTO

ASPECTO SEMEIANTE A

MANTENIMIENTO

TECHO VERDE EXTENSIVO NO ACCESIBLE

TECHO INCLINADO

TECHO PLANO (0-5%)

NO TRANSITABLE
MUY POCA PROFUNDIDAD 5-10 CM
70% DE MATERIALPOROSO E INDRGANICD + 30% MATERIA ORGANICA
DE 50 A 90 KG/M*

TAPIZANTE, DE PORTE BAJO / VEGETACION LIGERA

CLIBRESUELD CRAS(LEAS [SEDUM ) HERBACEAS SUCLILENTAS

DE5SCM ASOCM
POCA
PRINCIPALMENTE HORIZONTAL

PRADERA

POCO MODERADO ALTO

Tabla 2. Techo verde Extensivo no accesible. Fuente: Elaboracién propia de resumen

Fig. 13. Vegetacion - Tipo Extensivo no accesible. Fuente: Mediflora
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3.2.2.2. Semi-Intensivo

Es el mas usado, por presentar
caracteristicas intermedias que le
permiten contar con una mayor
variedad de vegetacion, en
comparacion con los techos verdes
extensivos, motivo por el cual su

TECHO VERDE SEMI-INTENSIVO

TECHO PLANO (0-5%) TECHO INCLINADO

APUCABLE EN TIPO DE TECHO o % . .

riego es regular, al igual que su
COBERTURA VEGETAL TRANSITABLE SOPORTA TRANSITO DE PERSONAS
ESPESOR DE SUSTRATO PROFUNDIDAD MEDIA 15-30 CM mantenimiento. Tienen también un
COMPOSICION DE SUSTRATO 40% DE MATERIALPOROSO E INORGANICO + 60% MATERIA ORGANICA sistema de drenaje mas elaborado,
CARGA O PESO ADICIONAL PELOA ORI al considerar dentro de su gestion,

TAPIZANTE, DE PORTE BAJO ¥ MEDIO

ladisminucion de laescorrentiay el
mea ooy oo e owens agUA de lluvia para el riego, la cual
debe complementarse con un

TIPO DE VEGETACION

ALTURA DE VEGETACION DESCMA 1.00M . .. .,
sistema mecanico. Su eleccién es
DIVERSIDAD VEGETAL REGULAR
TIPO DE CRECIMIENTO ES TANTO HORIZONTAL COMO VERTICAL Ideal para teChos acces'bles de
ASPECTO SEMEJANTE A PRADERA CON RELIEVE poco espesor de |osa, como son la
MANTENIMIENTO ERED) e ata M M
3 losa macizay losa aligerada.

N

ARBUSTOS
HERBACEAS

SUCULENTAS
GRAMINEAS

CRASULEAS (SEDUM)

Tabla 3. Techo verde Semi-Intensivo. Fuente: Elaboracion propia de resumen

Fig. 14. Vegetacién - Semi-Intensivo. Fuente: Mediflora / Vivero Los Inkas

Huertos Urbanos

Como variacion de los techos semi-intensivos, estos consideran la utilizacion de cajoneras
o mesas de cultivo de madera, pudiendo contar con cobertores de malla. Esuna alternativa
sostenible, local, elegida por aquellos que tienen un techo plano y que buscan cultivar en
la ciudad sus propias frutas, legumbres, hortalizas, especias, entre otros. Estas
plantaciones se caracterizan por ser de ciclo corto, facil manejo y muy resistentes a las
plagas. El sistema de riego utilizado puede ser manual, en caso de ser reducido, o se puede
implementar un sistema de riego por goteo. El sustrato, debe ser ligero, rico en nutrientes,
pudiéndose aplicar compost casero. También se pueden desarrollar cultivos hidropénicos.
Se estan implementando con mayor frecuencia sobre hoteles y también en restaurantes,
logrando como beneficio, el autoconsumo, es decir alimentos de la huerta a la mesa.

Fig. 15. Cajoneras para huertos urbanos. Fuente: Hort Americas, México
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3.2.2.3. Intensivo

Es aquel que se desarrolla en un
techo plano y permite elegir
diversos tipos de vegetacion,
mediante un disefio que ademas
de ser estético, considera usos
multiples como un espacio de
recreacion, descansoy goce al aire TECHO PLANO (0-5°) TECHO INCLINADO
libre. Como su propio nombre lo

TECHO VERDE INTENSIVO

. ., . COBERTURA VEGETAL TRANSITABLE SOPORTA TRANSITO DE PERSONAS
dice, su gestién en cuanto al riego
. . ESPESOR DE SUSTRATO PROFUNDIDAD ALTA 30-50 CM
Y rr!al:]ten I mlento es mUChO mayor’ COMPOSICION DE SUSTRATO 30% DE MATERIALPOROSO E INORGANICO +70% MATERIA ORGANICA
incidiendo en  los  COStOS. .. .meonomcona ———

TAPIZANTE, PORTE BAJO, MEDIO ¥ GRANDE / VEGETACION PESADA

. TIPO DE VEGETACION ARBOLES FRUTALES P?:‘;‘:sﬁzu ARBUSTOS c[::;‘;’:‘

Tabla 4. Techo verde Intensivo.

., . HERBACEAS GRAMINEAS RASTERAS CACTUS ¥ SUCULENTAS CUSRESUELOD
Fuente: Elaboracion propia resumen

. ., . ALTURA DE VEGETACION DESCMA400M
Fig. 16. Vegetacion para tipo
. . DIVERSIDAD VEGETAL MAXIMA
Intensivo. Fuente: Vivero Los Inkas /
TIPO DE CRECIMIENTO PRINCIPALMENTE VERTICAL
Med Iflora ASPECTO SEMEJANTE A TIPO BOSQUE CON DISENO PAISAJISTICO
POCO MODERADO ALTO

MANTENIMIENTO

S

ARBOLES FRUTALES
ARBUSTOS
CONIFERAS
SUCULENTAS
HERBACEAS
HERBACEAS

CRASULEAS (SEDUM)

3.2.3. Componentes de los Techos Verdes

6. CUBIERTA VEGETAL
5. SUSTRATO

4. CAPA FILTRANTE

3. CAPA DRENANTE

2. PROTECCION ANTIRAIZ

1. MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

SOPORTE ESTRUCTURAL - LOSA

Fig. 17. Componentes. Fuente: The European Portal for Energy Efficiency in Buildings

Colocacion del sustrato y cubierta vegetal

Fig. 18. Sistema convencional tipo rollo. Fuente:
Portal Web inkooopgilde.nl

Fig. 19. Sistema modular para techos verdes.
Fuente: Portal Web ecotelhado.com.co
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SOPORTE ESTRUCTURAL - LOSA

Se refiere al techo, el encargado de soportar las cargas del sistema. Debe contar con una
minima pendiente del 2% para asegurar la evacuacion del agua, asi como un sumidero.
Suele llevar un acabado final de membrana liquida impermeabilizante o un primer sellado.

1. MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

Es el primer componente del sistema y se encarga de mantener libre de humedad al techo,
asi como de impedir que algiin remanente de agua, sea de lluvia o de riego, se filtre en las
estructuras, provocando goteras. Se le considera un material resistente a los pinchazos y
variaciones de temperatura. Puede funcionar como una segunda barrera anti raices por
sus propiedades, especialmente cuando se trata de cubiertas intensivas. Se le conoce como
geomembrana a base de PVC.

2. PROTECCION ANTIRAIZ

Esta capa es importante ya que refuerza e impide el paso de raices a la membrana
impermeabilizante. Esto sucede en el tipo intensivo, donde las raices pueden llegar a ser
muy agresivas cuando buscan agua y nutrientes. En los demas tipos de techos, se podria
llegar a omitir, al presentarse raices mas débiles y menos profundas.

3. CAPA DRENANTE

Esta conformada por elementos prefabricados que se encargan de mantener la humedad,
almacenar una fraccién de agua y drenarla hacia el desaglie del techo. Su forma alveolar o
tipo vasos, funciona como una primera barrera parcial de raices. Estas membranas de
polietileno de alta densidad (HPDE), junto con el sustrato, cumplen la funcién de controlar
la escorrentia superficial. Se presentan de tipo modular o como planchas ensambladas.

4. CAPA FILTRANTE

Se le conoce también como el geotextil superior o geotextil no tejido y se encarga de
contener las particulas mas pequenas del sustrato como piedras, con la finalidad de que no
tapen la capa drenante. Funciona a manera de un filtro de café. Es un material con muy
buena permeabilidad, permite el crecimiento de raices y es incorruptible.

5. SUSTRATO

Es el medio de cultivo y debe cumplir con los requerimientos basicos de nutrientes,
retencion y acumulacion de agua. Debe ser estable para alojar a las diversas raices. Se
forma a partir de compost, arena y material poroso como pequefas piedras. Se coloca en
un proyecto, a través de costales o “big bags” o ya puede estar incluido dentro de un
sistema modular que contiene a su vez vegetacion de muy poca altura como sedum. Su
eleccion en un tema de gustos y de fabricantes. Ambos tipos funcionan adecuadamente.

6. CUBIERTA VEGETAL

De acuerdo al tipo de techo, se selecciona la vegetacién a utilizar. Entre los criterios para
su eleccién destacan el uso de plantas nativas resistentes a vientos, climas extremos, cuyo
crecimiento no es invasivo y facil de predecir. Se consideran plantas que de preferencia
necesiten poca aguay poco mantenimiento, asi como un suelo bajo de nutrientes.
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3.2.4. Consideraciones técnicas y de disefio

Independientemente del tipo de techo que presente la edificacion, sea esta de tipo plano o
inclinado, se deben cumplir con una serie de requerimientos para poder instalar un techo
verde. Dado que el mayor porcentaje de techos en Lima son planos y de concreto armado,
sobre todo en las edificaciones de varios niveles como oficinas o multifamiliares, es que el
presente estudio enfoca su atencién en entender su funcionamiento y todas las
consideraciones que implica contar con este sistema y contribuir con la reduccién de Ia
contaminacién ambiental. Es por este motivo que se mencionan alos techos inclinados sélo
como una opcién, mas no se profundiza en cuanto a la aplicacion de los mismos.

3.24.1. Sistema para techos planos

Como definicion, se considera como techo plano, aquel cuya Ca. 60/60 cm
pendiente maxima es de 5° (Minke, 2004). Se debe teneren S CTRVATEO6RAada
cuenta que los techos planos, no son del todo planos, siempre ‘*.‘J}%ﬁq/“ BT iy
se disefian dejando una pequena pendiente que permite que v
el agua de lluvias no se empoce, se direccione y se evacue
hacia el desaglie a través de los sumideros
(Fig. 20). Para colocar un techo verde bajo este sistema, se
debe tener en cuenta requerimientos como, un muro bajo Resumidero de azotea
perimetral o sardinel como minimo de 20 cm o en el mejor de
los casos un parapeto de 90 a 110 cm. Asi también en todos
los encuentros entre losa y elementos verticales, deben
existir chaflanes a 45° como minimo de 8 cm de altura a fin
de que el agua no se empoce (Fig. 21). De no contar con los
requerimientos mencionados, se procede con las
adaptaciones necesarias y una debida asesoria.

Fig. 20. Evacuacién del agua. Fuente: Instalador de Techos verdes, Fund. Carlos Slim
Fig. 21. Chaflanes en encuentros. Fuente: Inst. de Techos verdes, Fund. Carlos Slim

3.24.2. Sistema para techos inclinados

Se consideran como techos inclinados a los que
presentan unainclinacionentre 5°y 45°. Al ser
este tipo de techos ideales para lugares
[luviosos y muy frios, en Lima se aprecian muy
poco. Se hallan mayormente en casas de 1 0 2
niveles y gran parte de ellos son de madera.
Al colocar el sistema de techo verde, se debe tener en cuenta colocar platinas de anclaje
perimetrales y guardillas intermedias que aseguren el sustrato y eviten posibles
deslizamientos (Fig. 22). De no contar con instalaciones de desaglie embebidas en la losa,
se opta por una canaleta que almacena agua y la conduce por una tuberia que desagua
hacia el nivel inferior, pudiéndose acumular en un reservorio para su posterior utilizacién.

Fig. 22. Techos verdes inclinados. Fuente: Instalador de Techos verdes y Proarq
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3.24.3. Consideraciones de carga

En vista que un techo verde representa un peso extra sobre la estructura de la
edificacidn, debe realizarse un diagnéstico antes de la ejecucidn por parte de especialistas
en el tema, como arquitectos e ingenieros estructurales, que evallden la factibilidad de
llevarlo a cabo de manera directa o propongan alternativas de refuerzo. Se debe tener en
cuenta principalmente factores como el espesor y peso de la losa, la cual debe tener como
minimo una capacidad de carga de 110-140 kg/m?, considerando a su vez las cargas
muertas y vivas estimadas. De esta manera se tendra la seguridad de no sobrepasar la
capacidad de carga admisible maximay se podra asegurar que la losa resiste sin problema
alguno el peso de la sumatoria de capas, su sustrato y el tipo devegetacion.

3.244. Impermeabilizacion y Prueba de Estanqueidad

Como se mencioné anteriormente la membrana impermeabilizante es la primera capa del
sistema. Para una correcta instalacién debe considerarse lo siguiente:

e La impermeabilizacion debe sobresalir 10 cm sobre el nivel del sustrato. En los
parapetos o sardineles, se coloca un perfil de sujecion perimetral y se fija con tarugos
y tornillos de acero cada 15 cm, evitando daiar los elementos estructurales (Fig. 23).
Al extender los rollos impermeables sobre la losa, se deben dejar traslapesde 15cmy
cortar circulos en todo aquel lugar destinado a sumideros, evitando asi el bloqueo del
desaglie y bajadas de agua. Al ser estos, los puntos mas criticos, se refuerzan con
bandas autoadhesivas y se tiene un especial cuidado. Considerar un traslape en los

chaflanes, de manera que queden doblemente

cubiertos. Esto se logra extendiendo el rollo hasta la

parte superior del chaflan y haciendo que se traslape
AN x| con el rollo que viene desde el perfil de sujecion hasta la
. : parte mas baja del mismo.

Impermeabilizante

Chaflanes

Fig. 23. La impermeabilizacién. Fuente: Inst. de Techos
verdes, Fund. Carlos Slim

e Se debe mejorar el acabado del sardinel o parapeto, mediante una masilla entre el
perfil de sujecion y la pared. En todos los traslapes, se aplica la termofusién, proceso a
través del cual, los plasticos o membranas, se unen quimicamente por el calor.

e A fin de verificar que todo quede bien sellado, se procede con la Prueba de
Estanqueidad (Fig. 24). Para ello se realiza una limpieza previa, se examinan los
bordes, unionesy se taponean todos los desaglies, para proceder con lainundacién de
la superficie plana, a una altura de 10 cm. Esta se marca para comprobar luego de 48

horas, si el nivel varié o no. De ser muy ligero el cambio,
se debe a la evaporacién, lo que determina un correcto
estancamiento del agua. También deben revisarse los
bordes, y esquinas del nivel inferior, para ver que no
hallan muestras de humedad ni filtracién.

Fig. 24. Prueba de Estanqueidad. Fuente: Portal Web
Generacion Verde
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3.24.5. Riego y drenaje de techos verdes

Todos los tipos de techos verdes, necesitan de un sistema de riego y abono calendarizado
para lograr durante su fase inicial, una correcta implantaciéon. Mientras la vegetacion se
aclimata y llega hasta el 85% de formacién, se debe tener un mantenimiento periédico y
una adecuada gestion de riego, afin de lograr una cubierta vegetal sostenible, que muestre
independencia propia en cuanto a su crecimiento y rusticidad. Para ello es muy importante
contar con sumideros, siempre accesibles, que tengan opcién a limpiarse y nunca se tapen,
por lo que se colocan alcachofas o cajas filtrantes (Fig. 25). Alrededor de estos y en los
encuentros con el parapeto, se recomienda una zona con gravilla, de tal manera que
funcione como un filtro y las distancie de las zonas con sustrato (Fig. 26).

Fig. 25. Alcachofas o cajas filtrantes. Fuente: Portal Web sudsostenible.com
Fig. 26. Zonas de gravilla en los perimetros. Fuente: Guia ZinCo

En Lima, al no tener lluvias frecuentes, se debe contar con un riego continuo, pero en poca
cantidad, a fin de que las raices siempre tengan su alimento y no profundicen en busca de
este, ya que esto podria ocasionar una mayor presion sobre las membranas del sistema de
techos verdes. En este caso, no se recomienda un riego manual, ya que, al contar
Unicamente con grifos de riego y mangueras, se presenta un gran desperdicio de agua y
una sobrecarga considerable sobre la estructura. Es asi como, se procede al uso exclusivo
de sistemas de riego automatizado, donde su eleccién varia en funcién del tipo de techo
verde, condicionantes y aspecto buscado, los cuales se detallan a continuacion.

. Riego por goteo tradicional:

Es el mas usado por ser un sistema que optimiza el uso de -

agua, a través de un conjunto de mangueras y goteros |/ ‘Q‘,_?‘ W /
localizados que aportan agua, sin ocasionar pérdidas, :.
desplazamientos innecesarios y una minima evaporacion de
la misma (Fig. 27). Estos, funcionan con baja presién de agua
y se colocan en la parte superior del sustrato, de manera que
la irrigacion va descendiendo de manera pausada, hasta
llegar a la capa drenante, donde se va almacenando en el
dren o membrana alveolar. Cuando el agua se acumula, es
dirigida hacia el sumidero. Este sistema pasa desapercibido
después del crecimiento de la vegetacion (Fig. 28).

Fig. 27. Riego por goteo con mangueras sobre el sustrato. Fuente: Guia ZinCo
Fig. 28. Tuberias que pasan desapercibidas. Fuente: Portal Web vegetalid.us
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. Riego por aspersién:

Este sistema se utiliza con mayor frecuencia en medianas y grandes areas, debido a su
alcance. En este caso, el agua cae directamente en las hojas y area plantada, logrando un
efecto rapido y unainstalacién mas discreta. Esto se debe aque implicaunared de tuberias
y accesorios de PVC, colocados en zanjas, que luego son tapados, quedando
desaperC|b|dos Junto con los regadores. La Unica parte visible son los aspersores (Fig. 29).

: Cabe senalar que lasalida de aguay electricidad deben estar
relativamente cerca, para poder colocar un programador
automatico. Este se encarga de administrar el sistema de
riego y utiliza valvulas solenoides, que son compuertas de
agua que se abren y se cierran de acuerdo a los impulsos
enviados por el programador, dividendo asi al sistema en
varios circuitos que funcionan automaticamente (Fig. 30).
En comparacién con el riego por goteo, el caudal utilizado es
3 veces mayor, perorequiere un menor mantenimientoy una
buena presion de agua. Cabe sefalar que en este sistema si
se pierde agua por evaporacion.

Fig. 29. Riego con aspersores. Fuente: Guia ZinCo
Fig. 30. Sistema automatizado con aspersores. Fuente: Portal Web vegetalid.us

. Riego por capilaridad:

Se trata de un sistema que reduce considerablemente el
consumo de agua, al llegar de manera directa a las raices
mediante tuberias de goteo que se colocan por debajo del
sustrato, lo cual permite una menor evaporacién de agua en
las superficies y pérdidas por el factor viento (Fig. 31). Con
este sistema se utilizan menos goteros y tuberias, en
comparacioén con el sistema tradicional de riego por goteo,
logrando asi un ahorro. Estas tuberias se colocan cada
50 cm (Fig. 32). Las tuberias se fijan con velcro a la capa
filtrante, de manera tal que se humedezca el sustrato
ascendentemente y sean las raices las que reciban el agua de
manera directa y rapidamente.

Fig. 31. Riego por capilaridad, tuberias ocultas en el sustrato. Fuente: Guia ZinCo
Fig. 32. Distanciamiento de tuberias de riego. Fuente: Guia ZinCo

3.24.6. El mantenimiento de la cubierta vegetal

Es necesario un mantenimiento mensual, por ello se sugiere podar cuando se exceda los 90
cm de altura, dejando algunos restos de la poda como abono. Asi también, se sugiere
revisar la apariciéon de plantas extranas, de ser el caso, se deben retirar de raiz para evitar
su propagacién. En cuanto al abono, sera necesaria su colocacién hasta que la superficie
vegetal cubra el 85% de la superficie total. Debe realizarse cada 45 dias y de preferencia
debe ser por las tardes y asegurandose de esparcir el abono por toda la superficie vegetal.
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3.2.5. Beneficios de los Techos Verdes

Como se comentd anteriormente, los multiples beneficios que ofrecen los techos verdes,
han dado lugar a que en muchos paises se promoviera su implementacion, incluso se han
ido incorporando dentro de diversas politicas de urbanismo. A continuacion, se muestra la
propuesta de triple valor de los techos verdes.

3.25.1. Beneficios Econdmicos
o Diferenciacién que aumenta el valor y vida ttil de una propiedad

La incorporacion de una cubierta vegetal en una edificacion permite alargar la vida Gtil del
techo al estar protegido de la radiacién ultravioleta y otros dafos que podrian ocurrir al
estar en permanente exposicidén como el desgaste por las condiciones climaticas o por la
misma humedad. Asi también, funcionan como reguladores de la temperatura interior,
haciendo ambientes mas frescos en verano y mas templados en invierno, aspecto que
juega en favor de los ocupantes, que podran reducir el consumo de energia y tendran
menores costos en sus facturas mensuales. Esto beneficio econédmico permanecera a lo
largo de la vida util de la edificacidon (Tabla 5).

COSTOS VS. BENEFICIOS DE TECHO TECHO VERDE EXTENSIVO
UN TECHO VERDE EN PERU CONVENCIONAL
Costos de Inversién en Tabla 5. Recuperacion

o €15 equiv. aS/.60  €80-140 equiv. a S/.340-500
2 .z
recubrimiento del techo 1m de Inversion. Fuente: El

Duracién en afios 20 afios 60 afios

L ) . Comercio / Ante todo...
Recuperauon de inversion -
- 8 —12 afios

del techo verde en afios lo verde

Adicionalmente, su incorporacion mejora significativamente la estética de la edificacion y
de su entorno, sobre todo de la quinta fachada o azotea, convirtiéndola asi en un espacio
mas a ser aprovechado. Esto incrementa significativamente su valor de venta y la rapidez
con que se vende una propiedad, al generase un valor agregado que convence a los
interesados a pagar por un mayor valor. Asi también los mencionados aspectos, significan
una revalorizacién en el caso de ser aplicados en edificaciones existentes.

o Reduccién del consumo energético

Este aspecto estd muy ligado a la tipologia de la edificacion. Por ejemplo, en industrias,
comercio o viviendas de un solo nivel, la aplicacién de techos verdes significard una
reduccién en el consumo de energia, dado que las cubiertas vegetales son un excelente
aislante y regulador de la temperatura. Adicionalmente al presentar un indice de
Reflectancia Solar (SRI) mayor al de una losa acabada en cemento, serd menos el calor
absorbido, por lo cual se necesitara de menos aire acondicionado y menos calefaccién.
En el caso de edificaciones de varios niveles, como oficinas, multifamiliares, entre otros,
serd el Ultimo nivel el mas beneficiado. Estas significativas reducciones en el consumo de
energia, implican a su vez menos costos, lo que determina un especial atractivo adicional,
sobre todo si se toma en cuenta la tendencia creciente de las proyecciones en cuanto al
precio de la energia.
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o Reduccién de la carga del alcantarillado

En los lugares con alta densidad poblacional y donde ademas se registran fuertes lluvias,
los techos verdes cumplen lafuncién de captar el agua de lluviay retenerla, afin de poderla
reutilizar luego para regadios, descarga de sanitarios, limpieza o para la demanda de los
sistemas HVAC. Esto permite lograr importantes ahorros en el consumo final de agua que
se veran reflejados en las tarifas mensuales. Asi también, al ser menor laescorrentiaen las
cubiertas, no sélo se reduce la carga sino también la cantidad de agua que arrastra
suciedad, polvo, desechos de aves, entre otros haciala red del alcantarillado, lo cual implica
luego menores procesos de tratamiento y purificacién para ser nuevamente utilizada
como agua potable. Por otro lado, también implica una menor inversién publica y privada
en cuanto a las ampliaciones de las redes existentes. En Lima, no se tienen fuertes lluvias,
pero si hay gartas regularmente, las cuales son conocidas como lluvias muy finas y de poca
duracidén, gue se dan con mayor frecuencia durante las estaciones de otofio e invierno, por
lo cual, si se dara una reduccién de la carga del alcantarillado y menores costos, pero en
menor proporcidn en comparacion a otros lugares del Peru, donde si se presentan fuertes
lluvias.

3.25.2. Beneficios Sociales
o Calidad del ambiente exterior y su repercusion en la salud

Hoy en dia casi no hay ciudades donde el aire no esté contaminado, un 92% de la poblacién
esta expuesta a peligros niveles, que no sélo ponen en riesgo la salud de las personas, sino
también la biodiversidad y los ecosistemas. Seguin la OMS: “Se considera que el aire limpio
es un requisito basico de la salud y del bienestar humano” (OMS, 2006). En tal sentido, es
necesario preocuparse por la reduccién de la contaminacién ambiental y una de las
alternativas que colabora con este propdsito son las cubiertas vegetales o techos verdes,
ya que, gracias a la fotosintesis, actian como un filtro bioldgico, que capturan los gases
contaminantes como el CO; y diversas particulas de polvo suspendidas que existen en la
atmdsfera. Se considera importante mencionar entonces, las siguientes relaciones de
equivalencia entre la cantidad de vehiculos contaminantes y la absorcién de CO; que se
dan en 1 m? de cubierta vegetal, en un arbusto o un arbol maduro (Tabla 6).

TIPO DE ABSORCION DE CO2 EQUIVALECIA
VEGETACION
2 <
® e @ 1m decubierta 5 yo/aiio de co, 8.3 vehiculos al dia
- elamolcapta  vegetal de grass
ibera el el CO,dela
6ugeno e atmostera 1 arbusto

nuevo a la
atmosfera

’ 30-40 kg/afio de CO, 63 vehiculos al dia
mediano

1 arbol maduro 50-150 kg/afio de CO2 250 vehiculos al dia

Almacena el carbono
para configurar su
estructura

Fig. 33. Ciclo del carbono en arboles. Fuente: ISENER

Tabla 6. Absorcién de CO2 por especie vegetal. Fuente: UNEP - Elaboracion propia
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Cabe sefalar que una cubierta vegetal nicamente con césped, colabora en menor medida
en comparacién a una cubierta semi-intensiva donde se consideran diversas especies con
mayor capacidad de captacion en su estructura como las herbaceas, palmeras, arbustos,
entre otros. Mientras mayor sea la biomasa de una especie vegetal, mayor serd su
captacion de carbono (Fig. 33). Es importante mencionar también que el carbono funciona
como un catalizador que mejora el suelo, lo cual es benéfico para las plantas, ya que
trabajan mejor cuando las cantidades de CO; son mayores y estas al mezclarse con el agua,
producen carbohidratos o glucosay liberan oxigeno a la atmdsfera.

En relacién a lo mencionado y teniendo en cuenta que una persona consume 12 kg de aire
al dia, se necesitarian aproximadamente 880 m? de cubierta vegetal o un aproximado de
110 arbustos 0 30 arboles, para absorber del aire el CO, que una persona al afno consume
o respira. Si bien es cierto que los techos verdes no van a eliminar la contaminacion total
de las ciudades, estos contribuyen a mejorar la calidad del aire y por lo tanto la salud de las
personas. Es por ello que su aplicacién requiere de una implementacion a nivel macro, es
decir a mayor cantidad de techos verdes en las ciudades, mayor sera la contribucién en la
reduccién de la contaminacién. Estas areas verdes en las ciudades, permitirdan un cambio a
través de la creacion de pulmones verdes que brindan oxigeno y su vez funcionan como
sumideros de carbono.

o Valor funcional que mejora las visuales del entorno

Al embellecer e incorporar en las edificaciones areas con vegetacién sobre las cubiertas,
no sélo se mejora el acabado y la estética de la misma edificacion, sino también se brinda
una mejor visual para aquellas edificaciones de su alrededor. Esto implica un valor
monetario adicional para la propiedad.

o Mejoralaproductividad de los trabajadores y su clima laboral

Un espacio con vegetaciéon sirve de esparcimiento o
descanso, mejora siempre el animo y la salud de las
personas, contribuyendo a una mayor integraciéon y mejor
clima laboral en las empresas (Fig. 34). Asi también, de
acuerdo a investigaciones realizadas en el Reino Unido, se
ha comprobado que se logra una mejora en la
concentracion vy creatividad de las personas,
repercutiendo esto en una mayor eficiencia laboral y
menor tasa de ausentismo.

Fig. 34. Espacios integradores. Fuente: Portal Web

agritecture.com
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o Aislamiento del ruido

Lima, es una ciudad bastante transitada y gran parte del ruido proviene del parque
automotor, desde tempranas horas hasta el cierre del dia laboral, es decir desde las
7:00 am hasta las 9:00 pm. Segun la OEFA, se superan los limites sonoros maximos
permitidos en muchos distritos, lo cual genera incomodidad sobre todo cerca a centros
laborales, de salud, educativos, asi como en zonas residenciales (Tabla 7). Este problema,
dificil de controlar y fiscalizar puede ser mitigado también con la aplicaciéon de techos
verdes en las cubiertas, sobre todo en edificaciones de pocos niveles. El aislamiento
acustico dependera del espesor del sustrato colocado. A mayor espesor de sustrato, mejor
sera el aislamiento. Un techo verde puede llegar a reducir la propagacion del sonido en 3
dB y lograr un aislamiento acustico hasta 8 dB. Un ejemplo de ello son los resultados
obtenidos por Dunnett & Kingsbury, quienes identificaron que la cubierta verde instalada
en el Aeropuerto de Frankfurt, lograba disminuir 5 dB de ruido con un espesor de sustrato
de 10 cm, lo cual representa para el oido humano un 25% mas silencioso.

ZONAS DE APLICACION HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

Y LIMITES PERMITIDOS (07:01 - 22:00) (22:01 -07:00)

Zona de proteccion 50 dB 40 dB

Zona residencial 60 dB 50 dB e -
Tabla 7. Limite permitido de

Zona comercial 70 dB 60 dB L
contaminacion sonora.

Zona industrial 80 dB 70 dB

Fuente: OEFA

o Medio de cultivo, produccién y autoconsumo de alimentos

Los techos verdes pueden ser utilizados en una parte o en toda la superficie de las azoteas,
pudiendo ser de tipo extensiva, semi-intensiva o intensiva, es decir a elecciéon del cliente,
sus necesidades y de la capacidad que ofrece la edificacion, se eligen distintos tipos de
vegetacionydistintos sustratos. Enel casode escoger un huerto urbano, se logra convertir
a la azotea de una edificacion, en un medio de cultivo de hortalizas, legumbres, verduras,
frutas entre otros, que favorecen el autoconsumo y a su vez el ahorro de las personas o
empresas que funcionan. Mediante esta opcién, hoy en dia, diversos restaurantes, hoteles,
viviendas, entre otros tienen la posibilidad de llevar los alimentos de sus huertas a la mesa.
Este aspecto se torna sumamente importante en la actual coyuntura, donde por efectos de
la pandemia y de la recesién econdmica, la escasez de alimentos e incremento en los
precios, ha puesto en mayor valor, el interés de las personas por desarrollar este tipo
actividades. Paraello los requerimientos son pocos, ya que, por su versatilidad, pueden ser
colocados en areas pequenas como balcones o grandes como azoteas, convirtiéndose asi
en potenciales medios de cultivo que brindan la oportunidad de devolver a la tierra, lo que
en algun momento se le quité al edificar sobre aquel terreno.
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3.2.5.3. Beneficios Medioambientales

o Techos verdes para reducir el efecto “Isla de Calor”

Se entiende por efecto Isla de Calor Urbano (ICU), a la mayor temperatura que registran
las zonas urbanas (entre +4°C y +10°C), a causa de las superficies pavimentadas,
edificaciones y ausencia de espacios verdes, en comparacion a las zonas suburbanas,
periferias o campo, donde la temperatura no sufre alteraciones, tal como se apreciaen la
proyeccion (Fig. 35). Esto se produce principalmente por dos factores. Uno de ellos, trata
acercade los elementos que calientan el aire en los nucleos urbanos, como los automaviles
gue ademas de emitir calor, condensan el flujo del aire con sus emisiones. Otro factor igual
de importante y donde un arquitecto tiene mayor influencia, son los materiales con los que
se construyen las edificaciones, carreteras y por lo tanto las ciudades. Por esta razon, al
utilizarse materiales oscuros como el hormigdn, asfalto, se contribuye directamente a
generar una sensacion de calor mayor, en comparaciéon con materiales mas claros en las
envolventes de las edificaciones. La eleccién de techos verdes, ejerce un mayor rechazo
del calor, al tener un albedo mayor y por ende contribuyen con la reduccion del efectoisla
de calor. Un material con mayor SRI, tiene mayor albedo y genera menor ganancia de calor
al interior de las edificaciones (Fig. 36).
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residencial centrodela parque campo
suburbana ciudad

Fig. 35. Efecto Isla de Calor. Fuente: BBC
Fig. 36. Albedo o porcentaje reflejado. Fuente: Portal meteorologiaenred.com

Los dos factores mencionados afectan la salud de las personas y causan entre otros males
un mayor estrés. El contar con vegetacion sobre las cubiertas, permite que se capten los
contaminantesy se contribuya a mitigar el calor hastaen 5°C, disminuyendo el ICU, gracias
a la evapotranspiracién de las hojas cuando pierden agua en forma de vapor.
Un claro ejemplo, es el Ficus, que llega a perder hasta 200 ml de agua por hora. Conocer las
caracteristicas de las especies vegetales que se colocaran en un techo verde, es muy
importante para reducir el efecto isla de calor.

o Favorece la biodiversidad

Los techos verdes colaboran con la proteccidn y restauraciéon del habitat a fin de devolver
el equilibrio y la biodiversidad perdidas a raiz de la construccion de edificaciones, sobre un
terreno natural. De esta manera, el ciclo ecoldgico entre los seres vivos, el suelo, el aguay
el aire es restablecido. Gracias a la biodiversidad de las especies tanto vegetales como
animales, se obtiene el oxigeno, alimentos y materias primas necesarias para la vida
humanay se crean atractivos paisajes en las ciudades, al disminuir el factor concreto.
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o Captaciony purificacion del agua pluvial

Los techos verdes cumplen una funcién muy importante en una edificacién ya que no sélo
purifican el agua de lluvia que reciben, sino que también permiten volverla a utilizar. La
importancia de captarla, almacenarla y reutilizarla para cubrir las necesidades de los
aparatos sanitarios, regadios o limpieza, cumple un rol importante para una edificacién,
gue busca ahorros, asi como ser sostenible en el tiempo a través del uso eficiente del
recurso hidrico. Para que este sistema funcione correctamente, se debe contar con una
doble tuberia, una para las aguas grises y otra para el agua potable (Fig. 37). Si bien esto
incrementa el costoinicial, se podra ver luego un retorno que compensa y sobrepasa dicha
inversion. El agua pluvial trae consigo minerales que enriquecen el sustrato al quedarse.
Estos son por ejemplo el plomo, cobre, cadmio y en menor medida, el zinc y el nitrégeno.

Fig. 37. Comportamiento de techos
tradicionales (izquierda) vs. techos verdes
(derecha) frente a las lluvias. Fuente:

d
- Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

En Lima, el edificio Leuro, ha logrado importantes ahorros, al reducir en un 39% su
consumo de agua potable. En este proyecto, se implementaron dobles tuberias, asi como
una planta de tratamiento de agua residual in-situ, que permite almacenar las aguas grises
del proyecto para luego reutilizarlas de manera eficiente.

o Regulacién de la humedad y temperatura

En relacién a las plantas, se pueden mencionar que son 3 sus principales funciones.
Por un lado, favorecen la reduccién de las variaciones de humedad, ya que son capaces de
aumentar la humedad relativa, al producirse la evaporacién del agua que contienen en sus
hojas. Por ejemplo, en un huerto de 1 ha., se pueden llegar a evaporar hasta 1 500 m® de
agua durante un dia caluroso.

Por otro lado, tienen la capacidad para disminuir la humedad del aire, lo cual se da cuando
se condensa el vapor de agua en forma de gotas durante las primeras horas del dia y luego
descienden al terreno natural. A esto se le conoce como el rocio, que se aprecia por las
manfanas, y asi logran las plantas recuperar su calor, disminuyendo la humedad.
En cuanto a su tercera funcién, también son capaces de funcionar como reguladores de
temperatura, proceso que se da a través de la evaporacién y la condensacién del agua. En
el primer caso, se produce una disminucion de temperatura, mientras que, en el segundo,
un aumento de la misma.
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3.3. APLICACION DE LOS TECHOS VERDES EN LIMA

Como lo sefiala la OMS y el indice de Ciudades Verdes
de América Latina, se aprecia en Lima un crecimiento
desproporcionado, al registrarse una reducida cantidad
de areas verdes con respecto a las areas construidas.
Los techos verdes forman parte del area verde urbana,
la cual se entiende, seglin palabras de INAPMAS: “Toda
superficie de dominio publico o privado, incluida o
relacionada intimamente con el drea urbana, y que esta
destinada a ser ocupada por diferentes formas de
vegetales, constituyendo un dmbito propicio para la
generacion de influencias al habitat urbano, a través de
su disfrute directo o indirecto” (INAPMAS, 1998).

Fig. 38. Cubierta vegetal. Fuente: Portal Web Archtends

La idea es tener un crecimiento proporcionalmente mayor de areas verdes, en relacion al
crecimiento poblacional y a las construcciones de Lima, con la finalidad de ir reduciendo el
déficit de areas verdes que se registra actualmente. La reduccién de este déficit es muy
importante, no sélo si se quiere mejorar la estética de “Lima, la ciudad gris”, sino también
para mejorar los elevados niveles de contaminacion ambiental que existen y por
consiguiente mejorar la calidad de aire y la calidad de vida de los habitantes.
De tener Lima una mayor proporcién de areas verdes a través de la implementacién de
techos verdes, como pulmones ecolégicos, se estaria compensando y reduciendo el
margen que origina el continuo aumento de poblacion vs la relacion de m?/hab. de areas
verdes sefalado por la OMS. De continuar asi, sin mayor gestion, en lugar de acercarnos a
lo aceptable de 9 m?/hab., nos estariamos alejando cada vez mas del ratio aceptado.

En Lima, la implementacién del techo verde aln es un tema de estética, al pretender
sustituir un techo utilizado como depdsito de objetos en desuso, desordenados, sin mayor
utilidad ni mantenimiento, por un techo ordenado y con vegetacién, que permita ser
utilizado como un espacio mas del inmueble (Fig. 38). Generar confianza en este nuevo
sistema, es fundamental para que consolide en el mercado. Para lograrlo, es necesario
comunicar las bondades de los techos verdes, ya que el desconocimiento, la
desinformacion, los mitos o miedos de emplear un sistema nuevo en el Perd, ha impedido
su difusion y ejecucion. De esta manera, creando conciencia y generando demanda por
parte del sector privado, se iran resolviendo las actuales interrogantes que se plantean las
personas: ;serd mucho peso para el techo?, ;se filtrard la humedad?, ;se danaran las
estructuras?, ;representara algun peligro?, el techo debe contar con caracteristicas
especiales?, ;es muy costoso?, ;su mantenimiento es complejo?

Actualmente en Lima, son muy pocas las personas e inversionistas que conocen los

diversos beneficios que trae consigo este sistema, de alli que es necesario informar,
difundir y promover su utilizacién, a fin de cambiar la idea de que sélo es un tema estético,
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cuando su mayor importancia recae en su propuesta de triple valor. Con ello se hace
referencia a los beneficios econdmicos, sociales y ambientales que se han comprobado
trae consigo, sobre todo al tener en cuenta que Lima, es una de las ciudades mas
contaminadas de Latinoamérica y del mundo. En Lima, las primeras iniciativas se dieron en
el ano 2012 y luego de 3 afnos, se alcanzaron aproximadamente 300 techos verdes, tanto
en edificios comerciales como en viviendas. Muchos distritos actualmente ya promueven
su implementacién, ofreciendo incentivos como descuentos en servicios publicos e
impuestos, en el caso de tratarse de personas naturales. Asi también se beneficia a las
inmobiliarias y constructoras, con un incremento en m? de construccion o autorizaciones
de mayores niveles en los proyectos.

Para entender la aplicacion de los techos verdes, se realiza el estudio demografico y
climatico de la ciudad de Lima, para verificar su viabilidad, asi como el estado actual de las
azoteas de laciudad, para dimensionar el problema. Finalmente se describen los incentivos
actuales para larealizacion de los techos verdes.

3.3.1. Caracteristicas de Lima

El Departamento de Lima, se encuentra situado en la costa central del Peru, a orillas del
Océano Pacifico (Fig. 39). Estd conformado por 10 Provincias mas la Provincia
Constitucional del Callao. Entre ellas destaca Lima Metropolitana, capital de la Republica
del Peru. Es la de mayor extension, la ciudad mas poblada del pais y se le considera como
el principal centro politico, financiero, comercial y cultural (Fig. 40).
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Fig. 39. Fotografia Aérea de la Ciudad de Lima Metropolitana. Fuente: ASCOA

Fig. 40. Departamento de Lima, Peru. Fuente: Portal web viajaraperu.com

Con la finalidad de lograr una mejor gestién territorial, la Municipalidad de Lima
Metropolitana, ejerce competencias de Gobierno Local y de Gobierno Regional (Fig. 41).
Con ello se hace referencia, a que Lima es una regién dividida en cuatro centros: Lima
Norte, Lima Centro (conformada por Lima Centro Antigua y Lima Moderna), Lima Sur y
Lima Este, los cuales se caracterizan por mostrar realidades distintas, que repercuten de
diferentes maneras en los niveles de contaminaciéon ambiental que muestra Lima (Fig. 42).
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Fig. 41. Distritos de Lima Metropolitana. Fuente: INEI, SINEACE
Fig. 42. Mapa distrital de la pobreza en Lima. Fuente: INEI, Diario “El Comercio”

A nivel internacional, Lima Metropolitana es una de las 5 ciudades mas pobladas de
Latinoamérica y una de las 30 mas pobladas a nivel mundial, clasificAndose, asi como una
Ciudad Global de clase beta. Lima, se distribuye en 43 distritos y son 12, los que
pertenecen a Lima Moderna. Cabe seialar que cada distrito estd bajo la tutela de un
Alcalde, quienes a su vez estan bajo el control del Alcalde Metropolitano de Lima.

) — La extension territorial de Lima Metropolitana es de

94854
e —ii L

. » — 553 2,664.67 km?, lo que equivale aproximadamente aun 0.20%

‘ del territorio nacional y cobija a una poblacién aproximada
de 9 millones de habitantes, convirtiéndose asi en una
megaciudad. Esta cifra representa el 30% del total de la
poblacién peruana aproximadamente, evidenciando asi la
gran concentracién de poblacién que hay en la capital,
originada principalmente por las migraciones internas
ocurridas desde 1940 (Fig. 43).

Fig. 43. Concentracion poblacional de Lima. Fuente: INEI 2017

Como se observa, la densidad poblacional de Lima al afo 2017 es de
3 218 hab/km?, cifra que muestra una gran diferencia con respecto a las densidades
poblacionales de las demas ciudades y departamentos del Perd, donde predominan las
areas naturales y donde los niveles de contaminacién ambiental son por menores
(Fig. 44). Las cifras mostradas, corresponden a informacion recogida del afio 2017, ya que
es la ultima fecha que muestra datos oficiales y homogéneos en distintos aspectos, lo que
permite contrastarlos y lograr un analisis mas consistente.

Si bien los cuatro centros mencionados de Lima, conforman un publico interesante parala
aplicacién de techos verdes, es Lima Centro y en especial los distritos de Lima Moderna,
donde se concentran los segmentos econémicos de mayor poder adquisitivo, que se
caracterizan por su formalidad y continuas mejoras en temas de construccién.
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DEPARTAMENTO

LIMA

CIFRAS AL ANO 2017

(km2)
PERU 3123738500hab. 128521560
DEPARTAMENTO DE LIMA 9 485 405.00 hab. 34 801.59
9 PROVINCIAS + P, CONST. CALLAD 910 431.00 hab 3213692
LIMA METROPOLITANA 8574 974,00 hab. 2 664.67
DISTRITO DE SAN ISIDRO 60 735.00 hab. 993

10 PROVINCIAS

PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO

POBLACION TOTAL

SUPERFICIE TOTAL

LIMA METROPOLITANA
BARRANCA
CAJATAMBO

CANETE

CANTA

HUARAL

HUAROCHIRI

HUAURA

OYON

YUAYOS

(Hab./ km2)
100% 24
27T% 273
2.5% 28
0.2% 3218
0.0008% 6116

DENSIDAD POBLACIONAL

CONFORMADA POR 43 DISTRITOS

SAN ISIDRO
CASO DE
ESTUDIO
HABITANTES
DE SAN ISIDRO
POBLACION FLOTANTE
DIARIA EN SAN ISIDRO 709 717 pers.

Fig. 44. Conformacion de Lima Metropolitana. Fuente: Cifras recogidas del Compendio Nacional

Estadistico 2019 - Elaboracion Propia de la grafica

Tal como se aprecia en la tabla, el 77% de los habitantes de Lima Moderna, pertenecen al
segmento AB, es decir cuentan con los mayores niveles de ingresos, lo cual evidencia un
publico que podria estar dispuesto a generar una importante demanda (Tabla 8).

Zonas Distritos ,
Miles %S00 ap c 0 E
Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos, Puente 3
LIMA NORTE ) S e Lob I 26276 248 29 441 276 w
LIMA CENTRO Bredia, La Victoria, Lima, Rimac, San Luis 8284 7.8 31 433 20.2 35
co, Jesus Maria, La Molina, Lince, Magdalena
LIMA MODERNA Mirafiores, P Libre, San Borja, San 1,416.0 134 76.8 17.4 45 1
sidro, San Miguel, Sz e Surco, Surquillo
Ate, Chaclacayo, Cieneguilla, El Agustino, Lurigancho o oA Py -
LIMA ESTE S0 LA U LROn e 3 17.7 45.7 296 7.0
Chorrillos, Lurin, Pachacamac, San Juan de Miraflores > o -
LIMA SUR t/\“': : Smi.ﬂﬁlr ‘.*,llw'e ’:1{.""1 :.ﬂ rr‘[’r..(:(ll( Sha 1,839.8 174 13.3 53.4 21.4 .9
CALLAD o L 1,100.4 10.4 21.7 45.9 3.6 8.8
¢ 1a, Punta He nta Negra, San 2 o e e
BALNEARIOS Bartolo, Santa Maria del Mar, Santa Rosa 1524 14 - 39.9 37. 12
TOTAL LIMA METROPOLITANA 10,580.9 100.0 217 426 241 56

Tabla 8. Zonas de Limay estructura socioeconémica. Fuente: Dep. de Estadistica

Cabe mencionar que, en estos distritos se han concentrado durante los dltimos afos,
importantes inversiones por parte del Sector Privado. Con ello se hace referencia, al
notorio desarrollo residencial, financiero y comercial que presentan los distritos de
Lima Moderna en términos de infraestructura urbana, a diferencia de sus periferias,donde
el nivel de desarrollo registrado apunta a zonas equipadas con centros industriales o
viviendas, que se han ido aglomerando como resultado de distintas fases de migracién e
invasiones. En estas periferias, se registra una mayor inversién por parte del Sector
Publico, es decir por cuenta del Estado, las cuales estan relacionadas con lainfraestructura
vial y aquella que proporciona servicios basicos como luz, agua y desaglie, que apuntan a
mejorar las condiciones de vida de aquellos habitantes.
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Segin CAPECO, en Lima, aproximadamente sélo un 30% de las construcciones son
formalesy podrian estar orientadas a considerar principios sostenibles, al apreciar el valor
agregado que traen consigo. La informalidad representa un gran porcentaje (70%), lo que
significa un alto riesgo, el que se vera incrementado en el caso de considerar en las
edificaciones, laimplementacion de techos verdes que conllevan un trabajo especializado.
Como afirma preocupadamente Felipe Garcia Bedoya, ex director de CAPECO en Lima:
“Hoy vemos el abuso del ladrillo pandereta como si fuera estructural, cuando en realidad
sblo se debe usar para tabiquerias. No estd hecho para soportar una edificacion” (Maestro,
construye bien, 2018). Es oportuno y responsable afiadir, que previamente a una
instalacion de techos verdes, se debe llevar a cabo siempre una revisién y/o reforzamiento
de las estructuras del inmueble a fin de que se encuentren preparadas para soportar estas
nuevas cargas.

Fig. 45. Viviendas informales en las periferias, Lima. Fuente: RRP Noticias

Adicionalmente, a lo comentado en las periferias la informalidad en la construccion
alcanza hasta un 90%, segun el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
(CISMID), cifra que incrementa aun mas el riesgo, sobre todo al ser Lima una zona
altamente sismica, por encontrarse situada en el Cinturén de Fuego del Pacifico (Fig. 45).

Es por estos motivos, que se fortalecen las razones para centrar la atencién del presente
estudio en Lima Moderna, no sélo por tratarse de un segmento de mercado con capacidad
adquisitiva media-alta, sino también por estar constituido de construcciones formales,
donde laimplementacién de techos sera vista como una inversion que mejora la calidad de
vida de sus habitantes (Fig. 46). Su consideracion contribuye a su vez con el cuidado del
medio ambiente, como lo sefala el investigador Carlos Prego del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), al decir que “La mera presencia de espacios verdes
urbanos en las ciudades constituye uno de los aspectos empleados hoy en dia para medir
el grado de calidad de vida de los ciudadanos” (Mejia, 2018).

Fig. 46. Viviendas formales de Lima Moderna. Fuente: Portales Inmobiliarios
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3.3.1.1. ElClima

La ciudad de Lima Metropolitana tiene un clima muy particular, ya que goza de singulares
caracteristicas climaticas, que han sido determinadas por su ubicacién geografica. La
cercania de Lima con respecto al Océano Pacifico, la influencia que tienen las aguas frias
provenientes de la Antartida, conocidas también como la Corriente de Humboldt, la
presencia de la Cordillera de los Andes y la relaciéon de clima tropical que muestra al
encontrarse cerca de la Linea Ecuatorial, convierten al clima de esta ciudad en una
interesante combinacion de caracter desértico, frescoy ala vez muy himedo durante todo
el afo. No se registran temperaturas extremas ni de calor ni de frio, pudiendo llegar a un
maximo de 26 °C en verano y un minimo de 14 °C en invierno. Son estas dos estaciones
muy marcadasy las que prevalecen durante todo el aio.

Caracteristicas muy resaltantes y que diferencian a Lima de otras ciudades, son sus cielos
nublados y la casi nula presencia de precipitaciones, convirtiéndola asi en uno de los sitios
mas secos del mundo y la segunda ciudad mas grande del mundo emplazada en un desierto
después de El Cairo, Egipto (Fig. 47). Estas ultimas caracteristicas no perjudican el
abastecimiento de agua en los hogares, al contar Lima como base de suministro, enormes
reservorios que reciben las lluvias que caen en la Serrania Peruana y que al desembocar en
el Rio Rimac proveen de agua potable a sus habitantes y tierras agricolas. Asi también
recibe agua del Rio Mantaro, que pertenece a la cuenca del Rio Amazonas, conocido como
el rio mas largo del mundo.

W satera chenate (AN
W Monscon chmate (Am)
W Trogecat savanna chmate (Aw)
B Worm Sesert chemats (WA
Warm semns o af Cuenate (53]
Cotd semi-ard chmate (BSa)
Cotd dusert chumate (WL
Mol satstrgpcal Clerste (Cwa)

M b epecal Cherate
Bt i ol Oceansc haphand chrmate (Cwd)
Termpacate ocesnc chmate (|

Fig. 47. Humedad de Lima - Invierno. Fuente: Diario Pert 21

Fig. 48. Clasificacion climatica segun Képpen. Fuente: Worlds Maps of Képpen

Lima, dentro de las clasificaciones climaticas de Képpen-Geiger se cataloga como BWh.
Se registra un clima de desierto y estepas tropicales, que pertenecen a latitudes entre 15°
y 45° N/S (Fig. 48). Asi también se cumple con la categoria de clima seco, temperaturas
medias anual superior a 18°C y precipitaciones menores a 400 mm, confirmandose que las
caracteristicas mencionadas por el sistema coinciden con la realidad.
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Factores Climaticos

o Latitud

Lima se ubica en el Hemisferio Sur, en
la parte central y occidental del Per.

Latitud: 11°45' 00" - 12°24’ 00" Sur
Longitud: 76°40" 00" - 77°10" 00" Oste

Fig. 49. Limay su presencia en el litoral peruano. Fuente: Diario Pera 21

o Continentalidad y presencia del mar

Al ser unalocalidad costera Lima registra una humedad alta. No presenta climas extremos
y es la accién de la energia solar sobre el mar, la que regula el clima. Debido a la presencia
de la Corriente de Humboldt, del mar provienen frios vientos, que soplan sobre la costa de
Lima, volviéndola mas fresca.

o Altitud yrelieve

Al estar Lima conformada por 2 regiones distintas como son la costa y parte de la sierra,
asi como por 43 distritos muy diferentes entre si, es que presenta un rango de altitud que
va desde el nivel del mar, es decir de O msnm hasta los 861 msnm. Podemos encontrar
distritos frente al mar que se caracterizan por ser mas himedos y frios, asi como distritos
secos Y calurosos que se encuentran mas proximos a la zona de sierra.

o Superficie de la tierra

Considerando la capacidad que tienen las superficies de reflejar energia, se puede
mencionar que Lima registra un alto porcentaje de construcciones, zonas pavimentadas,
grandes tramos de carreteras con asfalto y pocas areas verdes, lo que determina en
promedio, un albedo bajo para Lima, indicando asi que el aumento de temperatura a raiz
de que gran cantidad de energia es absorbida a través de estas superficies y no reflejadas.

Fig. 50. Paisajes y microclimas en Lima. Fuente: Recopilacién de archivo propio

31



Elementos Climaticos

o Radiacion Solar

Segun SENAHMI, la radiacion registrada en Lima es muy alta, al ser 11 su promedio anual.
Esta es causada principalmente por la contaminacion ambiental, que debilita la capa de
ozono en 1% al afo (Fig. 51). Cabe sefnalar que el ozono, es el gas encargado de amortiguar
el paso directo de los rayos UV. Asi también su cercania con respecto a la zona ecuatorial,
influye en la manera como caen los rayos UV sobre el territorio perpendicularmente.

Indice LY

El recorrido solar en Lima va de Este a Oeste, y
es del Norte de donde proviene la luz natural
buena, es decir la que se debe de aprovechar. La
duracién de la presencia solar es menor durante
los meses de Junio y Julio, conforme se acercael
verano, es decir diciembre, enero, febrero, va
aumentando la duracién del recorrido solar.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sat Ot Now

Fig. 51. Radiacion UV en Lima. Fuente: SENAHMI / Portal web weather-atlas.com
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De acuerdo a lo mostrado en la gréfica,
Lima registra una temperatura media
anual de 19.4 °C (Fig. 52).

e Seobservaque latemperatura media
maxima anual, se alcanza en el mes de
Febrero, llegando a 26.5°C (la mas alta).

e Latemperatura media minima anual,
se alcanza durante Agosto y Setiembre,
llegando hasta los 14.6°C (la mas baja).

Fig. 52. Temperatura de Lima. Fuente: Portal Web weather-atlas.com

Tomando como muestra un dia del mes
de Mayo, se observa que ladiferenciaen
un dia entre la temperatura mas alta y
mas baja es de 3°C, mostrando que la
oscilacion térmica es baja,
caracteristica de un clima desértico
costero (Fig. 53).

Fig. 53. Oscilacién térmica en Lima. Fuente: Portal Web meteored.pe
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o Humedad

Como se puede apreciar en la grafica,en Limala
humedad relativa es muy elevada, es decir el
aire estd saturado de humedad, llegando a
superar siempre el 70% en promedio,
porcentaje considerado como tope para
mantener el nivel de confort de las personas
(Fig. 54). Los meses que registran mayor
humedad son Mayo, Junio y Julio, donde el
rango varia entre 87%y 100% (Fig. 55).

Segin SENAHMI, en el 2019 se registro la
mayor humedad de los Gltimos 50 afios. “Laalta | _
concentraciéon de humedad en este invierno =« .
influye en elincremento de lasensacion térmica
de frio, por lo que la poblaciéon percibe un
enfriamiento de hasta 3° Cmenosrespectoalos |l it
valores reales” (Gestion, s.f.). e TR A Gy B S S fime aes fe

Fig. 54. Pérdidas del confort en Lima. Fuente: Diario Gestién

Fig. 55. Humedad de Lima. Fuente: Portal Web de weatheronline.co.uk

o Nubosidad

Lima amanece normalmente nublado y esto se debe a que las nubes que se forman en la
Sierra Occidental, se desplazan hacia la Costa y terminan en el mar. Cuando la nubosidad
no es muy densa, se fracciona y alrededor del mediodia permite el ingreso de los rayos
solares (Fig. 56). Durante los meses de verano, lanubosidad disminuye considerablemente,
mientras que, en invierno y principios de primavera, es decir de Junio a Octubre, Lima se
torna gris y nublada, de alli que recibe el apelativo de “Lima, la gris”.

Fig. 56. Contraste de Lima, la gris. Fuente: Diario Gestién, Portal TripAdvisor

o Pluviosidad

La pluviosidad registrada en Lima segin SENAHMI, llega apenas a los 0.90 - 1.00 mm
anuales, siendo asi una de las cifras mas bajas registradas en el mundo dentro de un area
metropolitana, motivo por el cual se le considera al clima de Lima como desértico.
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Fenémenos Meteoroldgicos

o Lluvia

Lima es conocida como una ciudad donde o T Procieconss )

no llueve, tal como se aprecia en la gréafica

adjunta donde el promedio de sus

precipitaciones no supera el 1 mm anual

(Fig.57). Aestetipode lluvias se le clasifica

como lluvia débil, al estar en el rango de

0 a 2 mmy comunmente se le llama garua,

por ser un goteo finito y muy persistente. o M wm B el N W W =

Ene Fed Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov D

Fig. 57. Precipitaciéon media en Lima. Fuente: Portal Web portal weather-atlas.com

o Viento

En Lima, la direccién de los vientos predominantes, vienen en gran parte del Sur, como se
puede apreciar en la grafica adjunta (Fig. 58). En cuanto a la velocidad del viento, se puede
mencionar que en promedio se registra 13.5 km/h, una velocidad considerada como
moderada. El mayor promedio se registra en Setiembre con una velocidad de 15.4 km/h.
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Fig. 58. Direcciony velocidad del viento. Fuente: SENAHMI / weather-atlas.com

o Rocio

Se conoce al rocio como la temperatura de condensacién del vapor de agua. Su formacién
depende del cambio brusco de temperaturas y de la humedad relativa. En Lima el aire esta
normalmente saturado de humedad, por lo que la capacidad que tiene el aire de guardar el
vapor de agua se va disminuyendo y termina condensandose en diversas superficies. Cabe
sefalar que el aire se satura cuando llega a un 100% de humedad, lo cual ocurre
frecuentemente en Lima durante las madrugadas donde se alcanzan las temperaturas mas
bajas, sin embargo, el rocio nunca llega a escarcharse.
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3.3.1.2. La contaminaciéon ambiental

Como se haapreciado enlos Gltimos afos, uno de los
principales problemas que enfrentamos, es la
contaminacién ambiental, la cual revela la presencia
en el aire de particulas nocivas que causan danos e
implican riesgos para el hombre, flora y fauna
(Fig. 59). Como efecto del calentamiento global, se
han presentado diversos fenémenos en el mundo,
como son los incendios forestales, producto de una
reaccién quimica del CO, y el aumento de calor.

Fig. 59. Las emisiones derivadas de la Amazonia en llamas. Fuente: Deutsche Welle

En ciudades como Lima, que concentran gran cantidad de poblacién y que aun se
encuentran en vias de desarrollo, se registran en la actualidad, niveles de contaminacién
ambiental muy por encima de lo establecido por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) vy por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECA), que son
determinados por el Ministerio del Ambiente de Perti (MINAM) quien se encarga de fijar
los valores maximos permitidos de contaminantes. No se deben exceder los 400 ppm.

Cabe sefalar que el encargado de monitorear la Calidad del Aire en Lima, es el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti (SENAMHI), el cual cuenta para tal fin con
10 estaciones fijas de monitoreo. Relacionado a este tema, la OMS presenta también las
Guias de Calidad del Aire (GCA), donde se encuentra informacion acerca de la manera de
reducir los efectos de la contaminacién del aire y sus consecuencias sobre la salud de las
personas, asi como los valores guias establecidos para los dos tipos de contaminantes mas
comunes del aire: las Particulas y los Gases, conformados respectivamente por Material
Particulado (PM) y gases como Ozono Troposférico (Os), Didxido de Nitrogeno (NO-),
Diéxido de Azufre (SO,) y el Benzopireno (BaP). Si bien estas emisiones se producen de
distintas formas, se consideran igualmente perjudiciales y toxicas para las personas que se
exponen durante periodos largos y sobre todo durante niveles considerados como
elevados. A la generacion de estos gases, se le considera entonces como el principal
responsable de que el aire se encuentre contaminado (Tabla 9) (Fig. 60).

Son dos los contaminantes que forman parte del sistema de medicién mas utilizado en el
control de Calidad del Aire y con el cual se realizan diversos informes y comparaciones en
distintas partes del mundo. Asi se hace referencia al Material Particulado PM 1oy PMys.

Material particulado con didmetro  Particulas suspendidas en el aire que afectan el sistema

menor a 10 micras (PM_ ) respiratorio y cardiovascular.
Material particulado con didmetro  Particulas suspendidas en el aire que afectan el sistema
menor a 2.5 micras (PM, ,) respiratorio y cardiovascular.
Diéxido de azufre (SO,) Gas pesado producido principalmente por la quema de

) combustibles. Puede producir enfermedades respiratorias.
Diéxido de nitrégeno (NO,) Gas producido principalmente por plantas industriales y

parque automotor. Genera smog y lluvia dcida.

Tabla 9. Tipos de contaminantes en Lima. Fuente: Lima ;Cémo vamos? 2017
Fig. 60. Calidad del Aire y caracteristicas del Material Particulado. Fuente: SENAHMI

35



Segln la OMS, el PMyo esta conformado por particulas gruesas, es decir por aquellas que
presentan un tamano entre 2,5u y 10u y que provienen de la suspensiéon del polvo por
ejemplo de caminos no asfaltados, de procesos mecanicos y de obras de construccién.

Por otro lado, el PM35 representa a las particulas finas, cuyo tamano es menor de 2,5u
(microgramos por metro cubico) y que provienen de fuentes de combustion por ejemplo
de biomasa u otros combustibles fosiles. Cabe mencionar que estas particulas son mas
toxicas y sus efectos son mas severos que las de mayor tamafio (PM1o), ya que estas se
introducen en el aparato respiratorio facilmente, llegando a perjudicar el funcionamiento
pulmonar. En el caso del PMyg, su tiempo de permanencia en el aire es mayor, facilitando
su transporte a través del viento. Si bien el PMyp es la medida de mayor interés para los
datos epidemioldgicos, es el PM;s el indicador mas utilizado y en el cual basan las Guias de
Calidad del Aire. Como patrén de referencia, la OMS establece que para PM3s se debe
considerar una media de 10 pg/m?® para exposiciones prolongadas (medida anual) y de
25 pg/m? para exposiciones de 24 horas (Tabla 10). De ser superadas estos niveles, se
considera como un alto nivel de contaminacion. A continuacion, se muestrauna tablade la
OMS, junto con los valores maximos permitidos en relacién a los 4 principales
contaminantes.
Guias

MP, ;: 10 pg/m’, media anual
25 pg/m’, media de 24 horas

MP,:

ke 20 pg/m’, media anual

50 pug/m’, media de 24 horas
O, 100 pg/m’, media de ocho horas

NO,;:

40 pg/m’*, media anual
200 pg/m’, media de una hora

SO, 20 pg/m’, media de 24 horas
500 pg/m’, media de 10 minutos

Tabla 10. Contaminantes del Aire. Fuente: Guia de la Calidad Ambiental de la OMS
Fig. 61. Contaminacion de industrias y del parque automotor. Fuente: PLANAA-PERU 2011-2021,
Min. del Ambiente, Diario El Comercio

Lima Metropolitana muestra uno de los peores indicadores de Latinoamérica, por lo que la
salud de su poblacion estd en constante riesgo, al estar en permanente exposicién de
contaminantes que provienen principalmente segin el SENAHMI del parque automotor
obsoleto y de un trasporte desorganizado (Fig. 61). Adicionalmente a esto, se encuentran
fuentes puntuales como el sector industrial y otras fuentes como el sector comercio y
servicios. Las altas concentraciones de Material Particulado (PM25 y PM1o) que se
presentan, se dan principalmente en los dos periodos de mayor transito vehicular
(06:00-09:00 am y 18:00-21:00 pm), que corresponden a los horarios de ingreso y salida
laboral. Segun el Reporte Mundial de Calidad de Aire de Greenpeace y Air Visual, al afo
2018, Lima registra una media anual de 28 pg/m3 de acuerdo al pardmetro PM2slo cual
evidencia una media tres veces mayor a lo establecido como limite por la OMS de
10 pg/m3. Adicionalmente se puede mencionar que fenédmenos meteoroldgicos como las
escasas lluvias, vientos de poca velocidad y una humedad relativa superior al 70% en la
mayoria de los meses del afio, favorecen la concentracién de contaminantes atmosféricos,
haciendo de Lima una ciudad con baja calidad de aire que ocupa el veintidosavo puesto en
el mundo (Fig. 62) y el octavo puesto en Latinoamérica (Fig. 63).
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Most Polluted Regional Cities

Fig. 62. Ciudades mas
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El cambio climatico

Para un mayor entendimiento del cambio climatico, es importante hacer referencia en un
primer lugar al efecto invernadero, el cual es un proceso natural a través del cual la
atmosfera captura una proporcion de calor del sol que permite al planeta tener las
condiciones necesarias para albergar vida. De no albergar calor, la temperatura media del
planeta seria muy baja e inhabitable. La atmosfera en si, estd compuesta por una
proporcion adecuada de gases, los cuales, al ser alterados e incrementados por las
actividades del ser humano, provocan lo que conocemos como calentamiento global.
Es decir, el cambio climatico es el resultado del calentamiento global y es el aumentoen la
emision de gases de efecto invernadero (GCl), la causante de una mayor temperatura
media en el planeta, que trae consigo efectos negativos.

Algunos de estos efectos son la aparicion de fenédmenos meteoroldgicos mas violentos, el
derretimiento de los polos, (Fig. 64) huaycos e inundaciones, (Fig. 65) asi como un mayor
nivel del mar, cambios en los ecosistemas, desertificacién, extincion o migracién masiva de
especies, acidificacion de los océanos, que ocurre cuando grandes cantidades de CO2 son
absorbidas y terminan causando muerte y enfermedades de corales algas, peces y otros
organismos submarinos.

_ También se puede mencionar la aparicion de refugiados

climaticos como un efecto en aumento y un problema social
que muchos paises deberan considerar, como se sefalaenla
cita: “Esta es la primera vez que toda una generacién de
ninos crecera en un mundo que se ha tornado mucho mas
peligroso e incierto a consecuencia del clima cambiante y la
degradacion del medio ambiente” (UNICEF, s.f.).

Fig. 64. Fendmenos meteoroldégicos. Fuente: UNICEF

Fig. 65. Cambio climatico. Fuente: UNICEF, MMA Colombia
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Es importante mencionar que tanto la contaminacién ambiental como el cambio climatico
tienen como origen al Modelo Energético actual, que se basa en la quema de combustibles
fosiles. Es asi como en diversas actividades, la energia es convertida en electricidad y en
calor, aspecto que se esta buscando revertir a través de una mayor utilizacion de energia
limpia como la renovable y aspirando hacia una industria con emisiones carbono cero.

La construccion y suimpacto en el medio ambiente

Tal como se menciond anteriormente, el Sector de la Construccién es muy importante por
su contribucién con el PBI del pais, asi como por la generacién de empleos y su efecto
multiplicador. Del mismo modo, es importante mencionar, que se trata de un sector
responsable de aproximadamente un 40% del consumo energético y del 30% de emisiones
de dioxido de carbono (CO,). Esto quiere decir, que se trata de un sector generador de
gases de efecto invernadero, repercutiendo directamente en el calentamiento global y por
consecuenciaen el cambio climatico. Se puede mencionar que el creciente uso de terrenos
con fines de desarrollo inmobiliario, representan en la actualidad un serio problema. De
acuerdo a lo sefialado en el estudio The Millenium Ecosystem Assesment (MEA),
financiado por las Naciones Unidas, se determiné que: “La mayor amenaza para
biodiversidad, es el uso de terrenos para desarrollos inmobiliarios”. Con esto, se hace
referencia, a que la industria de la construccién no se detiene, son las personas las que
sustituyen terrenos naturales por edificaciones, centros comerciales, industrias, con la
finalidad de crecer y poder contar con una mayor infraestructura. Mientras mayor sea la
poblacién, mas construcciones se generan, lo que termina perjudicando al ecosistema y
convirtiéndose asi en una de sus principales amenazas.

Otro severo impacto, es el efecto negativo que se produce en la Calidad del Aire debido a
materiales que liberan toxinas conocidas como COV’s abreviatura de Compuestos
Organicos Voléatiles. Estos son muy perjudiciales para la salud, en el caso de la calidad del
aire interior, si tomamos en cuenta que es de 2 a 5 veces mas contaminado que el aire
exterior y que pasamos aproximadamente el 90% de nuestro tiempo al interior de los
edificios realizando algun tipo de actividad. También son perjudiciales para el aire exterior,
al influir en la degradacién de la capa de ozono, motivo por el cual, la disminucién de sus
emisiones en la atmédsfera se contempla, dentro del Protocolo de Kyoto y de Montreal.

Los COV'’s (Fig. 66) son sustancias quimicas que | COVs
tienen gran facilidad para evaporarse, cuya base

es el carbono y los podemos encontrar, sobre

todo en aquellas industrias que involucran en

sus procesos pegamentos, barnices, lacas,
desengrasantes, disolventes, pinturas y aquellos
materiales de construccion o productos con los l
gue se amueblan los interiores como alfombras, | l- = @
mobiliario de tela, plastico, luminarias, falsos -
techos, conglomerados de maderas, entre otros.

Fig. 66. Presenciade COV’s en los interiores. Fuente: Portal Web MontMedi
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Yaque lapresenciade COV’s es muy importante en temas de salud, la Asociacién Espariola
de Normalizacion y Certificacion (AENOR), publicé hace poco una actualizacion en la
norma UNE-1SO 16000, con el fin de determinar su presencia en el aire interior.

Asi también, el sector construccién es un consumidor intensivo de materiales, cuyos
procesos productivos involucran grandes emisiones de CO; (Fig. 67). Es también un gran
generador de residuos, al producir el 40% de los residuos sdlidos existentes, ya que los
materiales utilizados se convierten al final de su vida util en escombros, es decir son
pensados para ir “De la cuna a latumba o Cradle to grave” y son muy pocos los materiales
gue cuentan con un concepto circular (Fig. 68). Con ello se hace referencia, al término
“Cradle to Cradle”, es decir ir “De la cuna a la cuna” buscando gestionar los residuos,
dandoles un nuevo uso a los materiales involucrados cuando lleguen a su fin, alargandoles
su vida util y generando un impacto positivo para el medio ambiente al no haber mas
procesos productivos involucrados, ni emisiones nuevas de CO..

Fig. 67. Sector de la construccion. Fuente: CAPECO

Fig. 68. Estrategias de reciclado. Fuente: Manejo de residuos de construccion, UICN

Otro impacto es la degradacién de la calidad del paisaje y la alteracién de los drenajes
naturales, al disminuir su capacidad de infiltracion en el suelo, al generarse una mayor
escorrentia por la gran cantidad de zonas pavimentadas. Con ello se hace referencia al
agua superficial que se contamina con bacterias, que provienen por ejemplo de las
palomas, perros, ratones o que provienen de aceites, grasas de vehiculos, metales pesados
producidos por la industria, pesticidas, fertilizantes, entre otros, que contribuyen y
aumentan el riesgo de unainfiltracién de agua contaminada al subsuelo. Se dice que el agua
siempre entra a una edificacion limpia y termina saliendo contaminada.

Se puede mencionar que otro impacto negativo, es la gran cantidad de agua que se utiliza
en los procesos de construccién, asi como en el lavado de la maquinaria y equipos
involucrados. El agua resultante del proceso de construccion, contiene ademas una gran
cantidad de sélidos suspendidos, aspecto que repercute en los sistemas de alcantarillado
y en las plantas de tratamiento de las ciudades, dificultando por ende su filtrado.

Los impactos medioambientales sefialados deberian hacernos reflexionar, a fin de generar

conciencia hacia una construccién mas sostenible, que contribuya con el cuidado y
conservacion del medio ambiente.
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3.3.2. La Quinta Fachada: la azotea

Se podria pensar, que no hay que prestarles mayor atencién a los techos, al ser espacios
que las personas no ven cuando transitan por las calles. Muchas veces, son considerados
como espacios residuales que no reciben la misma importancia que el resto del proyecto
desde su disefio, y son espacios que terminan aportando una tonalidad gris a su entorno.
El comin denominador de personas considera como “fachadas”, a aquellas “caras
exteriores” donde se ubican por ejemplo los accesos, se observan las ventanas, balcones,
asi como un tratamiento especial que distingue a la edificacién del resto. Normalmente se
piensa que son maximo 4, las fachadas de una edificacién y que cada una corresponde a un
punto cardinal, es decir que estan orientadas hacia el norte, sur, este y oeste. Pero esto no
es del todo cierto, ya que son los techos, “la quinta fachada” de una edificacion, aquellaque
se encuentra olvidada, orientada al Cenit y que se le conoce cominmente como la azotea,
techo o cubierta. El término “quinta fachada” fue creado por Le Corbusier en 1926, en su
manifiesto, “Cinco puntos sobre la Arquitectura Moderna”. En este sefiala que debe ser
siempre un espacio incluido en el disefo arquitecténico, por ser un recurso valioso en
términos espaciales, estéticos y funcionales. Del mismo modo, otorga a los proyectos una
ventajamas, la de contar siempre coniluminacion cenital. Se puede mencionar ademas que
representa un gran potencial de disefo, al poderse convertir en un espacio agradable para
disfrutar del aire libre y visuales del entorno. Permite también la oportunidad de devolver
aquella porcidn de terreno natural que fue quitada al construir, a través de jardines,
huertos urbanos o simplemente con espacios de encuentro con un singular caracter
urbano y social. Como se puede apreciar en la siguiente imagen, la quinta fachada de
diversas edificaciones en Lima, alin no son consideradas como parte del disefo, ni se les
otorga un uso especifico que contribuya al menos con su cuidado y mantenimiento
(Fig. 69). Se aprecia que la gran mayoria sélo son el resultado de resoluciones técnicas, asi
pasando a ser espacios olvidados y descuidados por los ocupantes o residentes con el pasar
de los anos.

— A Lo

Fig. 69. Los techos de Lima Moderna. Fuente: Diario El Comercio

Como contexto es importante tener en cuenta que Lima es una ciudad que ha crecido de
manera desordenada, sin un crecimiento urbano planificado, lo que ha dado lugar a una
clara diferenciacién entre sectores muy desarrollados y otros que han crecido de manera
informal con muchas limitaciones. Adicionalmente, el hecho no contar con una continuidad
de gestion entre los Gobiernos Municipales entrantes y los salientes, ha generado que los
planes urbanos empezados durante un gobierno y que no se terminaron durante los
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mismos, que duran 4 afos, queden inconclusos, dificultando aiin mas un crecimiento
ordenado, progresivo y generando a su vez un despilfarro de recursos.
Cabe sefalar que esto es un tema muy controversial ocasionado por factores politicos.
Como se menciond, Lima cuenta con algunos sectores muy organizados, donde el
crecimiento se ha dado de manera sostenida, formal y donde se observan buenos niveles
de inversién privada vinculados a una constante busqueda por mejorar la calidad de vida
de las personas e influir positivamente en su entorno y medio ambiente. Al grupo de
distritos con estas caracteristicas, se los cataloga como Lima Moderna y son por estos
motivos el segmento que representa el mayor potencial, interés y capacidad por convertir
estos espacios sin mayor uso, en nuevos espacios que otorguen un valor agregado a la
propiedad, sean utiles y que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los usuarios.

3.3.2.1. Uso actual de los techos en las edificaciones existentes de Lima

Debido a que Lima es una ciudad conocida por su falta de lluvias, muchas personas han
optado erréneamente por convertir sus azoteas en tendederos, depdsitos de objetos que
ya no sirven y que aln no estan dispuestos a botar como muebles viejos, fierros, material
combustible como madera, plasticos, cartones, llantas, entre otros. Se pueden también
apreciar techos convertidos en almacenes de chatarra o lugares abandonados sin
mantenimiento ni proyecciones, aspectos que degradan las edificaciones, sus alrededores
y contaminan el medio ambiente (Fig. 70). Esto es algo que ocurre en casi todo Lima y con
mayor incidencia en los barrios marginales, donde incluso se crean las denominadas
“barriadas aéreas” desde hace mas de 40 afnos.

Fig. 70. Desorden en los techos de Lima. Fuente: Empresa Gania, Diario El Comercio

Otro uso de los techos en Lima, es la colocacion de antenas parabdlicas y carteles
publicitarios, como el famoso logo de Coca Cola sobre un edifico de la Avenida Javier
Prado, que se convirtié en un hito para muchos (Fig. 71). Por otro lado, en las edificaciones
mas modernas, se puede apreciar que los techos se dejan vacios o en muchas edificaciones
como oficinas estan invadidos desordenadamente con ductos de ventilacién, equipos de
aire acondicionado, cajas de ascensores y afines.

Fig. 71. Otros techos de Lima Moderna. Fuente: Mun. La Molina, Tripadvisor
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Cabe sefalar que, en Lima Moderna, los techos se caracterizan por ser planos, por lo cual
la gran mayoria tiene una proteccién impermeabilizante, asi como sumideros, para evitar
gue laescasalluviaconlaque se cuenta pueda llegar aempozarse. Algunos tienen un mejor
aspecto, al haber considerado al menos un material de acabado, pero son muchos los
techos que quedan sélo en cemento, otorgando un aspecto gris, sin vida. Por otro lado, son
muy pocos los casos, de viviendas unifamiliares, donde se aprecian techos a dos aguas o
con planos inclinados. Cabe sefalar que esta eleccién de disefio no corresponde a las
condiciones climaticas de Lima, es tan sélo un estilo arquitecténico que se puso de moda
durante los aflos 70-80°s y que tuvo gran aceptacién. En ciudades de la Sierra y Selva
peruana, el uso de techos inclinados si suele darse como parte de las estrategias de
adaptacién al medio donde se encuentran.

Desde hace algunos afnos, se generd conciencia acerca de este tema y con ello Ia
Municipalidad de Lima lanzé la campaiia “Techo Limpio”, a través de la cual promovié la
iniciativa de recoger de manera gratuita, los objetos sin uso y acumulados que sacaban los
vecinos de sus azoteas con la finalidad de mejorar el
aspecto de Lima (Fig. 72). Esta campana continua
hasta la fecha dada la magnitud del desorden
encontrado y con la finalidad de continuar
disminuyendo la contaminacién ambiental de Lima.

Fig. 72. Campana Municipal Techo Limpio. Fuente: MML

3.3.2.2. Una estrategia arquitecténica como alternativa de cambio

Como anteriormente se menciond Lima, la capital del pais, cuenta con una poblacién muy
grande que supera los 9 millones de habitantes, es la ciudad mas poblada y la octava mas
contaminada de América Latina. De acuerdo a lo sefialado por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), Lima presenta casi 6 puntos menos del minimo recomendado de

= 9 m?/habitante de dreas verdes, ya que se registran tan solo
3.1 m?/habitante, lo que representa seguin la Organizacién de
: ; las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
Mediasstabiecidade Caicnd deaive (1 100w (FAQ), que Lima esta en el Gltimo lugar del indice de Ciudades
Calidad de Afre en Lima #vgm’ \Jerdes de América Latina (Fig. 73) (Tabla 11).

(*) Parametro PM2.5 segtin Greenpeace & Airvisual

Fig. 73. Centro empresarial y financiero. Fuente: El Comercio

OMS, Nivel aceptable de Areas verdes 9.0 m2/hab.

Areas verdes en Lima 3.1m?/hab.

Tabla 11. Cifras de Lima. Fuente: Elaboracién propia resimenes

[

Tabla 12. Ciudades Verdes de América Latina. Fuente: Economist Intelligence Unit
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Es asi,como existe un déficit de 56 millones de m?de areas verdes urbanas, cifra que podria
explicarse por la continua sustituciéon de areas verdes por cemento, asfalto y que en
comparacioén equivaldria aproximadamente a 5 000 canchas de fatbol. Como se aprecia en
las tablas, Lima obtiene el resultado de “muy por debajo del promedio”, en términos de uso
de latierra, edificios y calidad del aire (Tabla 12).

Si sumamos el déficit mencionado, al gran déficit de viviendas que registra Lima, se puede
apreciar que son cada vez menos los m? de areas verdes urbanas por habitante con los que
se cuenta, es decir se aprecia cdmo se agranda cada vez mas la brecha. De alli la necesidad
de contar con mayores areas verdes, a fin de poder contrarrestar el creciente déficit que
termina perjudicando los niveles de calidad de aire y salud de las personas.

Como gestion para mitigar el cambio climatico y habiendo mencionado anteriormente la
situacién actual de los techos en Lima, es que se considera la incorporacion de Techos
Verdes, como una parte importante en el disefio arquitecténico de las edificaciones.
De esta manera, se pone en valor la utilizacion de la quinta fachada como un importante
espacio para disfrutar al aire libre, dandole variados usos que contemplen zonas con
jardines extensivos, intensivos, o inclusive huertos urbanos, con el propésito de lograr una
mejora en la calidad del aire por la mayor produccién de oxigeno y absorcion de CO..

De acuerdo a lo que sefala el INEI, en el Pera, mas de 3 millones de techos presentan un
aspecto gris, lo cual incrementa el “Efecto Isla de Calor Urbano”, al tener un nivel de
Reflectancia Solar bajo. Implementando techos verdes, se logra revertir esta situacioén, lo
gue mejorael aislamiento de la cubierta, brinda un mayor confort térmico en el Gltimo nivel
de las edificaciones y ayuda a crear superficies permeables, al poder aprovechar la
vegetacion, la humedad, el rocié de las madrugadas y el agua de las gartas de Lima.
Con todo lo mencionado, esta estrategia arquitecténica estaria sustituyendo un espacio
de la edificacién sin mayor utilidad, contaminante y antiestético, por uno disefiado con
criterios de funcionalidad y que a su vez genere beneficios sociales, econémicos y
ambientales, no sélo a la edificacion, sino también a su entorno inmediato (Fig. 74).
En tal sentido, esta estrategia consiste por un lado en contrarrestar las emisiones de CO»
y por otro lado aumentar la cantidad de areas verdes en aquellos espacios sin uso, como
son gran parte de los techos de Lima.

De esta manera se estaria aprovechando un
espacio para producir oxigeno, disminuir la
temperaturadel lugar, gracias a la sustitucién
del cemento o concreto armado por espacios
verdes en lo mas alto de un inmueble, sea esta
una casa o un edificio, representando asi un
aporte consciente a favor del cambio
climatico.

Fig. 74. Techos verdes como alternativa de

cambio. Fuente: Rev. Perud Construye
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3.3.3. Incentivos Verdes por parte de las Municipalidades de Lima

En Lima Moderna, ya son 4 las Municipalidades que estan promoviendo e incentivando la
construccion sostenible, mientras que en Provincia van sumandose 2 (Tabla 13).

PROVINCIA MUNICIPALIDADES ORDENANZAS ALCANCE

Lima Distrito de Miraflores Ordenanza N°510.2019-MM, “CEPRES” Viviendas y comercio
Lima Distrito de San Isidro Ordenanza N°523.2020-MSI, “Zona ZEN” Viviendas y comercio
Lima Distrito de San Borja Ordenanza N°623.2019-MSB Residencial

Lima Distrito de Santiago de Surco  Ordenanza N°595.2019-MSS Viviendas y comercio
Cusco Mun. Provincial de Cusco Ordenanza N°025.2019-MPC Viviendas y comercio
Arequipa Mun. Provincial de Arequipa Ordenanza N°1136.2018-MPA Viv., comercio y educ.

Tabla 13. Ordenanzas. Fuente: Diario El Peruano / Cuadro Elaboracién propia

Através de las Ordenanzas, regulaciones e incentivos, son las Municipalidades las que hoy
juegan un rol muy importante en la sociedad, ya que son las encargadas de difundir y
orientar la implementacién de edificaciones sostenibles, asi como la consideracién de
techos verdes, como parte de las estrategias de diseio dentro del Cédigo Técnico de
Construccién Sostenible que busca mejorar la calidad del aire, al reducir parte de las
emisiones que causan el cambio climatico. La necesidad de desarrollar incentivos, obedece
a que las Ordenanzas, aun no son obligatorias y son estos los que ayudan a que las
regulaciones se cumplan (Tabla 14). Si bien cada Municipalidad escoge que incentivos
ofrece, su otorgamiento en un proyecto estd en funciéon del cumplimiento de los
requerimientos sefialados en las Ordenanzas. Su importancia recae, en que son estos los
encargados de inducir los nuevos comportamientos y cambios de habitos en la sociedad.

INCENTIVOS OFRECIDOS Miraflores San Isidro  San Borja  Santiago de Surco Cusco  Arequipa

Bonificacion de altura o) o o
Flexibilidad de

" e o o o)
parametros urbanisticos
Incremento

. e o o
del area edificable
Reduccidén del tamafio o o
de unidad inmobiliaria
Reduccidon del nimero

o o o

de estacionamientos

Tabla 14. Incentivos Municipales. Fuente: Diario El Peruano / Elaboracién propia

Cabe sefalar que actualmente ya son varias las Municipalidades que se estan sumando al
proceso de elaboracién de nuevas Ordenanzas, lo cual es positivo, ya que se podra
empezar el préximo affio con mas Municipalidades alineadas en temas de sostenibilidad.
En este contexto, los gobiernos regionales y locales, hacen uso de la Normativa para ir
incorporando progresivamente los temas de sostenibilidad. Actualmente, Peri Green
Building Council (Pert GBC), trabaja de la mano con el IFC (Corporacién Financiera
Internacional) y el Ministerio de Vivienda para apoyar y brindar asesoria a gobiernos
regionales, locales, municipalidades e instituciones, desarrollando instrumentos que
incentiven y promuevan la construccién verde.
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Los incentivos se pueden clasificar en dos grupos, los
financieros y los técnicos (Fig. 75).

Subvenciones directas

. Al respecto, es importante mencionar que
dificilmente las Municipalidades otorgan
incentivos financieros. Al igual que en otros
paises, son los gobiernos los que tienen
mayor incidencia en este tema a través de
descuentos por ejemplo en el IGV, el
impuesto predial o alcabala.

Descuentos en costos de permisos

o El mayor alcance de las Municipalidades se
da a través de los incentivos técnicos,
siendo los de mayor acogida la bonificacién
de altura, rapidez en los tramites y
flexibilidad en los parametros urbanisticos.

i
i

| i

?
i
:

Fig. 75. Tipos de incentivos en el Peru. Fuente: IFC

A la par, se han establecido Mecanismos de Verificacién que permiten asegurar que las
edificaciones estén siguiendo los procesos minimos para ser catalogados como
sostenibles. Uno de los medios mas utilizados actualmente como linea base de medicion,
para ser considerado un proyecto sostenible, radica en la obtencién de un Certificacion
Estandar Medioambiental, como son LEED, EDGE, entre otras. La implementacion de los
incentivos ofrecidos por las Municipalidades estd generando logros positivos.
Por ejemplo, en el caso en la Municipalidad de San Borja, con los proyectos certificados
EDGE hasta el aflo 2020, se han podido medir ahorros significativos en términos de
energia, aguay emisiones de CO,, cuyas equivalencias considero importante de seialar, ya
gue permiten una mejor comprension de las cifras de ahorro que se estan logrando
anualmente (Tabla 15).

MUNICIPALIDAD SAN BORJA  AHORRO LOGRADO EQUIVALENCIA - MEDIDAS REFERENCIALES AL ANO

Energia 2 947 000 kWh/afio 265 732,117 smartphones cargados = 728 033 al dia
Agua 110 179 m3/afio 55089, 260 botellas de 2 litros o 44 piscinas olimpicas
Emisiones CO; 882 490 kg CO,/afio 3524, 143 km recorridos en auto al afio

Tabla 15. Logros de los incentivos en San Borja. Fuente: Data IFC / Perd GBC 2020.

Asi también se comparan las Ordenanzas del distrito de Miraflores y de San Isidro a fin
entender mejor el contexto de Lima (Tabla 16) donde alin no hay una politica totalmente
homogénea con respecto a este tema, sino que son las mismas Municipalidades quienes
estan definiendo el grado de complejidad de los Requerimientos de Sostenibilidad.
Se escogen estos distritos debido a que muestran similitudes en términos del segmento
econdémico al que pertenecen sus habitantes, asi como el nivel de desarrollo alcanzado en
infraestructura.
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REQUERIMIENTOS Miraflores San Isidro
MINIMOS A CUMPLIR
Cddigo Técnico de

- . o o
Construccion Sostenible
Cercos frontales o
transparentes
Segregacion de residuos
. . (o] (o]
diferenciados
Jardines arborizados en
. o (o]
retiro frontal
Estacionamiento para
.. (o] (o]
bicicletas
CEPRES A —LEED, BREEAM - Area no menor al
(50% A. Util de la azotea) 50% del Area Util
CEPRES B - EDGE (TODOS los proyectos, no solicita
Techo Verde (40% A. Util de la azotea) contar con Certificacion Intern.)
- CEPRES C-Sin Certificaciéon - Zona ZEN - Anexo N°04, N°05
Internacional (SI-01: Normativa Urbanistica y
(30% A. Util de la azotea) Edificatoria)

Tabla 16. Condiciones de Sostenibilidad. Fuente: Ordenanzas Municipales, Perti GBC.

En el distrito de Miraflores, para que un proyecto sea considerado como sostenible, debe
de cumplir los requisitos minimos sefalados en la Ordenanza N°510.2019-MM. En este
caso, los incentivos otorgados estan en funciéon del compromiso ambiental que muestre
una edificacién, ya que, a mayor inversion realizada en sostenibilidad, mayor incentivo
recibe. Por otro lado, si un proyecto no aspira a una certificacién, pero si cumple los
requerimientos minimos de sostenibilidad, se les permitira como incentivo sélo un 10% de
incremento del dreatechada. En el caso de aquellos proyectos que logran una certificacion,
se les premia con mayores beneficios. Por ejemplo, si certifican como EDGE, se les otorga
un incremento del 15%, mientras que de obtener una certificacion LEED o BREEAM, cuya
valla muestra mayores complejidades para ser superada, se les otorga un 25% de
incremento en sus areas techadas. Cabe mencionar que el mismo criterio de evaluacion, se
mantiene para el resto de requisitos. (Municipalidad de Miraflores, 2019) Especificamente
para cumplir el requerimiento de techos verdes, la Municipalidad de Miraflores solicita un
minimo del 50% del area utilizable de la azotea, como destinada a ser techo verde en el
caso de una certificacion LEED. Para proyectos certificados EDGE, se solicita cumplir con
un40% y un 30% para proyectos que no aspiran una certificacion. Asi también para que un
techo verde cumpla como tal, se solicita indicar en los planos de todas las especialidades,
sus caracteristicas y sus especificaciones técnicas, asi como la entrega de detalles del
sistema utilizado y la especificacion de sus componentes.

En cuanto ala Municipalidad de San Isidro, se puede mencionar que, en los tltimos 5 anos,
se han establecido un conjunto de Ordenanzas Municipales que apuntan hacia dos
sentidos de mejora. Por un lado, se busca el aumento de las areas verdes no sélo del
entorno, sino también de las nuevas edificaciones, y, por otro lado, se busca reducir la
poblacién flotante de San Isidro. A través de la Ordenanza N°412.2015-MSI, se dieron a
conocer las primeras Condiciones Especificas de Caracter Ambiental de un proyecto
sostenible. Como primera condicidon para recibir los incentivos, el proyecto debe de
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situarse dentro del Ambito de

Aplicacién establecido, la Zona de
S e  htwcr gl ~==7"% Emisiones Neutras (ZEN), conocida
- Subzona A N .. .= también como la sumatoria de las

. . <" Sub Zonas A, By C (Fig. 76) y que a

A e ' la vez forma parte del programa

T Sl - [ \d “Ciudad Sostenible”, comentado
= L R L At s ~- \ lineas arriba. Asi también se
' et § B & L I \ . . establece que deben de cumplir
A1 : = ; con una serie de requerimientos
| subzonaB : " basicos de disefio, como un
¥ / X ambiente especifico para reciclaje
CWE_ e B con contenedores diferenciados,
estacionamiento de vehiculos no motorizados como bicicletas, uso de aparatos sanitarios,
griferias con aireadores, luminarias, equipos ahorradores, entre otros (Tabla 17).

REQUERIMIENTOS DE CARACTER AMBIENTAL PARA OBTENER LICENCIA DE EDIFICACION Y FUNCIONAMIENTO

Sistemas de iluminacion artificial LED en todas las dreas comunes

Uso eficiente de energia Instalacién de Equipos ahorradores en dreas comunes
(en Lavanderias, SUM, Salas de estar, etc.)

Aparatos sanitarios y griferias con

Uso eficiente de agua
sensores de ahorro en todo el proyecto

Sistema de manejo de residuos Zona de Reciclaje Permanente con 4 contenedores diferenciados

Estacionamiento para vehiculos menores (bicicletas y otros) y

Movilidad sostenible i . . )
camerinos (1 hombres, 1 mujeres) con acceso desde el estacionamiento

Ambito de Aplicacién Zona ZEN “Zona de Emisiones Neutras” = Sub Zona A+B+C (actualmente)

Tabla 17. Proyectos en la Zona ZEN. Fuente: Ordenanzas N°412.2015 /N°437.2016
Fig. 76. Zona de Emisiones Neutras (ZEN). Fuente: Ordenanza N° 523.2020-MSI

Al haberse identificado algunos vacios en la primera Ordenanza propuesta, se cred una
segunda Ordenanza N°437.2016-MSI, la que ademas de subsanar errores, sirvié como
complemento. Considero que es importante mencionarla porque los proyectos que se
acogieron, tuvieron que aplicarlas en conjunto para poder obtener la licencia de
edificacién y posteriormente, al haber culminado la obra, la licencia de funcionamiento
previa verificacion de todos los cumplimientos.

La mencionada Zona ZEN, se creé para anadir proyectos residenciales como Edificios
Multifamiliares, a un distrito que se caracterizaba por ser netamente financiero y
comercial. Es asi como se pasé de una zonificacién comercial, a una zonificaciéon mixta, en
busca deresolver grandes problemas, como reducir la excesiva poblacion flotante que San
Isidro presenta dia a dia y que trae consigo, como se menciond anteriormente, gran
movimiento y congestion vehicular con elevados niveles de contaminaciéon ambiental.
En tal sentido, se busca aumentar la cantidad de residentes, al ser una de las pocas zonas
de Sanlsidro, que, al crecer, se desarrollaron gran cantidad de oficinas y zonas comerciales,
guedandose sin residencias y sin animacion durante las noches, llegdndose a convertir en
un espacio solitario o e inseguro, que mostraba gran contraste durante el dia y lanoche, de
alli 1a necesidad de revertir este aspecto (Fig. 77). Sobre esto uGltimo, Jane Jacobs, una
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famosa divulgadora y tedrica del urbanismo, menciona que, en una ciudad nunca deben
faltar “Ojos en la calle”, es decir nunca debe quedarse sin animacién, a fin de ser
considerada una ciudad funcional y segura (Fig. 78). “Tiene que haber ojos en las calles, ojos
pertenecientes a los que podriamos llamar los propietarios naturales de la calle. Los
edificios deben estar orientados hacia la calle para garantizar la seguridad de los
residentes y extranjeros.” (Jacobs, 1961).

B CINTRCS AOTENCIALLS (A FUTLROY L CHSAMOLLADOR (VA 4Pt 34
CINTRO FIRANOERO

20mA MSDENON 4 DESARROLLADOR (Vi ANTE ML)
" cIwTos

[ . LA CEMAMROLLADCN iA COLCTORA

Fig. 77. Contraste durante el diay la noche. Fuente: Mun. San Isidro

Fig. 78. Estructura Urbana de San Isidro. Fuente: Resolucion de Alcaldia N°352

En la ordenanza también se promueve el aumento de los m? de areas verdes privadas, por
lo que se establece que por lo menos la mitad del area libre de una edificacién nueva, se
destine exclusivamente para areas verdes con jardines y arborizacién. Otro gran cambio
se refiere al transito vehicular intensivo, el cual se ha redirigido hacia las avenidas
principales, ubicadas en la periferia de la Zona Zen. Al interior, los vehiculos se han
restringido, con lafinalidad de fomentar que las personas queresidan y trabajenenlaZona
ZEN, caminen y eviten el uso de vehiculos, logrando minimizar los indices de Ia
contaminacion ambiental.

Por otro lado, los incentivos que ofrece San Isidro, al cumplir con los requisitos, son la
reduccion del tamano minimo de la unidad inmobiliaria y la reduccién del nimero de
estacionamientos. Esta decisién generé la disconformidad por parte de los vecinos, ya que
consideraban que los incentivos ofrecidos no eran los mas adecuados, que eran muy
reducidos los metrajes de 45 m?y 60 m?y que esto inducia a una tugurizacion indebida del
distrito, que terminaria reduciendo el valor de los inmuebles ya existentes. Es asi como lo
mencionado, dio lugar a una nueva Ordenanza N°523.2020-MSI, donde se establecié un
nuevo tamano minimo de las unidades inmobiliarias, esta vez mayor. A la vez se disminuyé
el incentivo de estacionamientos, sin llegar a igualar lo establecido en los pardmetros
convencionales, que rigen para el resto del distrito, como dos estacionamientos por cada
unidad de vivienda (Tabla 18).

A la fecha, son numerosas edificaciones, las que se construyeron bajo las 2 primeras
ordenanzas. Es importante mencionar que, a pesar de los cambios, se han mantenido los
objetivos ambientales planteados desde un inicio. Logrando mayor disponibilidad de
viviendas, se estd colaborando con reducir progresivamente la poblacién flotante, el
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transito vehicular y por lo tanto se estan logrando menores emisiones diarias de CO., sin
afectar el preocupado valor monetario de las edificaciones nuevas y existentes.

INCENTIVOS DE LA ZONA ZEN | Ordenanza N°412.2015-MSI + Ordenanza N°523.2020-MSI
Ordenanza N°437.2016-MSI

f:ﬂ:;ﬂon:‘isio g 45 m? 60 m? 100 m2 70 m? 85 m? 100 m2

unidad inmobiliaria (2 dorm.) (1 dorm.) (1 dorm.) (1 dorm.) (2 dorm.) (3 dorm.)

duccién del nd Estacionamiento: 1 ¢/ 2 unidad inmob. Estacionamiento: 1 ¢/ unidad inmob.

Re uccpn € numero Est. para Visitas: 10% del total de est. Est. para Visitas: 10% del total de est.

de estacionamientos — X - - — - . -
Bicicletas: min. 1 ¢/ 10 unidad inmob. Bicicletas: min. 1 ¢/ 10 unidad inmob.

Tabla 18. Incentivos de la Zona ZEN. Fuente: Ordenanza N°523.2020-MSI

En San Isidro, los techos verdes son una parte importante de los objetivos planteados para
reducir la contaminaciéon ambiental y generar mayores beneficios para la salud de sus
habitantes. En las mencionadas Ordenanzas, se aprecia como se han ido incorporando
cada vez mas requisitos, especificaciones técnicas, asi como restricciones para su correcta
implementacion (Tabla 19) entre las cuales se menciona como clave, que todo techo verde
debe colocarse por lo menos en el 50% del area (til total de la azotea (Fig. 79).

DISPOSICIONES PARA LAS AZOTEAS CON TECHO VERDE Exgusma en olnta Esquema isométrico

Cubrir un 50% del area util de la azotea, pudiéndose « o

colocar en las zonas de retiro o retranque e~ e oo

Incorporacion de especies arboreas, arbustos o arboles ﬁ"& -
de menor porte sobre macetones fijos o jardineras en un x =1 o = e u
minimo del 30% del drea de techo verde { MWJ 2 §I
Sistemas de riego con tecnologia de ahorro de agua x - r 3

Se prohibe la instalacién de techos “sol y sombra”y v el E’& Y

paneles fotovoltaicos sobre los techos verdes X _ ] o .

Contar con un murete o parapeto frontal (0.20 - 2.00 m) SRS |

que bordee toda la azotea (muro ciego o transparente)
Cobertura con material impermeabilizante, pendiente « retro treats e P
minima del 2%, sumideros, chaflanes de 8 cm de altura

Tabla 19. Techos verdes. Fuente: Ord. N°437.2016-MSI / N°523.2020-MSI
Fig. 79. Especificaciones de azoteas. Fuente: Ordenanza N°523.2020-MSI

Es importante apreciar como estos nuevos conceptos se han ido aceptando, conforme se
observaban los beneficios que significaban para los desarrolladores, propietarios y
usuarios, asi como para el medio ambiente, aspecto que antes no era contemplado dentro
de una normativa y que hoy representa una nueva y valida preocupacién. En el contexto
de Lima, cuando se ofrecen en un proyecto techos verdes como parte de las areas
comunes, es apreciado por un desarrollador o por un comprador, como un elemento
diferenciador en relacion a los competidores del mercado. Se observa que esta estrategia,
ha tenido una gran aceptacién, a pesar de no ser visto aun, por gran parte de la sociedad,
como un beneficio medioambiental y de salud, sino que mas bien se ve como una necesidad
satisfecha que antes no habia sido considerada. Con esto, se hace referencia, a que los
usuarios de hoy, gustan de contar con areas verdes y vistas al aire libre, por lo que estan
dispuestos a pagar una cifra mayor, lo que trae consigo un doble beneficio:
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e Por el lado de la oferta, los desarrolladores gozan de los incentivos otorgados por el
gobierno local, tales como ventajas fiscales o incentivos, dados por las
Municipalidades, como mayores metros cuadrados de edificacion, mayor celeridad en
los tramites, entre otros. Asi también los desarrolladores, gozan del beneficio de una
mayor demanda que responde a la innovacién, que significa la construccion verde vs.
la construccién convencional. Esto redunda en una mejor imagen para las empresas,
al ser vistas como responsables, al cuidar del medio ambiente, logrando asi proyectos
con buen marketing, mejores precios y mayor rapidez en sus ventas.

e Por el lado de la demanda, para los usuarios, contar con techos verdes significa
disponer de una edificacién mas saludable, ser parte de una nueva tendencia que
satisface necesidades de esparcimiento y recreacién dentro de la misma edificacion,
al gozar con areas verdes en reemplazo del cemento. Esto no sélo permite mejorar el
orden y aspecto de la cubierta, sino también permite brindar una mejor la calidad de
vida a los ocupantes, reduciéndoles el estrés, sobretodo en estos tiempos, donde el
estar confinados en las edificaciones se ha vuelto parte de la nueva rutina. Se puede
mencionar también que los usuarios se benefician con una revalorizaciéon de sus
inmuebles y gozan de incentivos municipales como el pago de menores impuestos y
menores tarifas publicas. Asi como dejar de usar bolsas de plastico, fue un tema de
concientizacion gradual, la aplicacién de techos verdes, se esta volviendo cada vez
mas un tema de satisfaccion personal, al poder contribuir con los objetivos globales y
reducir los impactos ambientales.

Cabe mencionar que cumplir con los requerimientos de caracter ambiental, ha sido
posible, al no significar una gran complejidad en términos de tiempo y costo, por lo que su
aplicacién ha sido vista con buenos ojos por muchos desarrolladores del sector
construccion. Con lo mencionado, se puede decir que, en el Peru, las Municipalidades cada
vez estan teniendo mas participacién en temas de sostenibilidad, lo cual es muy positivo ya
gue, al estar homogenizando criterios, se esta apostando por un crecimiento ordenado que
beneficia la salud de la poblaciony el cuidado del medio ambiente.

En Lima, se aprecian cada vez mas importantes proyectos como edificios corporativos o
edificios multifamiliares que incluyen en sus disefios de manera voluntaria, diversos
criterios de sostenibilidad como la implementacién de techos verdes en sus cubiertas.
Uno de los primeros y mas significativos techos verdes desarrollados en Lima, se encuentra
en el Edificio Real Seis del Centro Empresarial de San Isidro (Fig. 80). Presenta en su azotea
una extension de 1200 m?de techos verdes, donde se comprobé no sélo la regulacién de
la temperatura al interior de las oficinas, al
disminuir el calor en un 30%, sino que
también se pudo comprobar la absorcion de
CO3 enuna zona con alto transito vehicular,
aspecto muy importante y de gran interés
para la situacién de Lima.

Fig. 80. Edificio Real Seis, San Isidro - Lima.

Fuente: Diario Gestién
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El Edificio Leuro, es otro referente clave en Lima, ya que recibié en el afio 2015, la primera
Certificacién LEED Platinum del Peru. Este proyecto, ubicado en Miraflores, cuenta con
1100 m? de areas verdes, repartidos entre las terrazas de los niveles 3, 4, 15 y la azotea
(Fig. 81). Su diseno paisajistico se riega gracias a la planta de tratamiento de agua residual
gue cuenta el proyecto, la cual permite a su vez, cubrir el 50% de la demanda de aparatos
sanitarios, significando un gran ahorro en el consumo de agua.

Fig. 81. Techo verde en edificio Leuro, Miraflores. Fuente: Techos Verdes ZinCo

Los proyectos referenciales mencionados, son casos puntuales de empresas corporativas
gue apostaron e innovaron en Lima con la implementacion de techos verdes en sus
proyectos, con la finalidad de optimizar el confort, la calidad de vida y la productividad de
su personal. Asi también, al haber expuesto sus bondades, generaron un efecto contagio
bastante positivo en el sector de la construccion, razén por la cual actualmente se observa
en Lima, su aplicacién en distintas escalas. Cabe mencionar que a pesar ello, alin existen
argumentos financieros negativos en cuanto a su elevado costo, lo que se haido diluyendo
con el tiempo, al ir revisando las evaluaciones de costo/beneficio.

En el desarrollo de la investigacion, se analizard un proyecto realizado en el distrito
San Isidro (Fig. 82), que implementa el techo verde y que puede considerarse un referente
paralarealizacién de otros edificios, asi como un ejemplo para el cumplimiento de criterios
LEED.

San Isidro, Lima

Fig. 82. San Isidro, Centro Financiero de Lima. Fuente: Techos Verdes ZinCo
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto se ha elegido un edificio multifamiliar que ha sido
proyectado y construido para limitar el impacto negativo hacia el medio ambiente, y que
puede considerarse como un caso de éxito de la implementacion del techo verde en Lima,
debido a los beneficios sociales, econémicos y medioambientales que ha sido capaz de
aportar. Este edificio que se toma como caso de estudio a analizar, se encuentra ubicado
en San Isidro, uno de los distritos mas concurridos y comerciales de Lima; en las terrazas
de los duplex y en su azotea se han realizado techos verdes como parte de los ambientes
sociales. De su analisis se extrapola informacién técnica util para la aplicacion del techo
verde en otros edificios de la ciudad, asimismo se verifica el potencial del uso de esta
técnica constructiva para la obtencion de la certificacion LEED.

4.1. CONTEXTO Y UBICACION DEL CASO DE ESTUDIO

El edificio objeto de estudio se ubica en San Isidro, éste es un importante distrito de la
ciudad de Lima, que no sélo cuenta con un sector residencial, sino también con el principal
Centro Financiero y Comercial de Lima, aspecto que lo diferencia del resto, donde la
afluencia de personas es claramente menor. Se le reconoce también por haber sido uno de
los primeros distritos preocupados en revolver distintos aspectos urbanos desde el punto
de vista de la sostenibilidad, recibiendo asi el apelativo de “Ciudad Sostenible”.
En el distrito de San Isidro se aprecian 5 sectores (Fig. 83). En los dos primeros sectores y
en el quinto, predominan las viviendas y comercios de pequeia escala, mientras que el
tercero y el cuarto, son el corazén de San Isidro, al estar conformados por altas
edificaciones donde se encuentran las principales sucursales de bancos, oficinas,
comercios de gran escala, entre otros, que absorben en gran medida a la poblacion flotante
que visita diariamente el distrito y cuyo rango de edades estan entre 18-50 aios.
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Fig. 83. Sectores del distrito de San Isidro. Fuente: Reglamento Integrado Normativo (RIN) de San
Isidro - Normas Legales (Fecha de Publicacion: 12 de Julio del 2020)
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Si bien San Isidro cuenta con una poblacién de 60.735 residentes, es importante nombrar
a su poblacién flotante diaria, la cual estd conformada por todas aquellas personas que no
residen, sino que llegan principalmente a San Isidro por temas de trabajo y se regresan a
sus casas luego de su jornada laboral. Esta poblacién flotante, estd representada por
755.717 personas, cifra 12 veces mayor a la poblacién total de residentes y se dirigen
principalmente a los Sectores 3 y 4, como se mencioné anteriormente, llegando a
representar asi mas del 60% de las visitas diarias (Fig. 84).
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Fig. 84. Poblacién flotante por sectores. Fuente: Comp. Estadistico 2017

Esto trae como consecuencia un alto transito vehicular, que se intensifica ain mas durante
las horas punta, término que hace referencia a las horas de ingreso y salida laboral
(06:00-09:00 am/17:00 -21:00 pm), asi como por la ubicacion geografica que tiene el
distrito, ya que cuenta en su trazado con varias avenidas principales que sirven de acceso
y salida para otros 7 distritos como Miraflores, Magdalena del Mar, Jesus Maria, Lince,
La Victoria, San Borja y Surquillo. El intensivo transito generado, asi como su prolongada
duracién, da lugar a una alta contaminacion del medio ambiente en el distrito, a causa de
las emisiones generadas por los mismos vehiculos que transitan, que no sélo emiten
Mondxido de Carbono (CO), sino también Hidrocarburos (HC), Diéxidos de Nitrégeno
(NO,) y el Didxidos de Azufre (SO,), tal y como se comentd anteriormente (Tabla 20).

Monoxido de Hidrocarburos Dioxido de Dioxido de
Carbono (CO) (HC) Nitrégeno (NO,) Azufre (SO;)

Caracteristicas | Es el mas Contribuye a la Se emite por El Diesel vendido en el
peligroso, al no formacion del combustion Perd tiene un alto

poderse ver nioler.

Origen - Poco oxigeno
para quemar el

combustible

- Dolores de
cabeza.

- Toxico para
personasy
animales

Efectos

Tabla 20. Emisiones que afectan la Calidad del Aire. Fuente: Mun. San Isidro

Smog y destruccion
del ozono.

- Motor
desgastado, que
quema aceite

- lrritacion en ojos,
fosas nasales,
gargantay
pulmones.

incompleta de
combustible a
temperaturas altas.

- Transporte privado
- Taxis

- Colectivos

- Irritacion en ojos,
fosas nasales

- Enfermedades
respiratorias

contenido de azufre.

- Transporte publico

- Combis y microbuses

- Establ. comerciales
(chimeneas)

- Enferm. Respiratorias

- Dafala faunay
sistemas ecolégicos
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Segun el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental de la Municipalidad de
San lIsidro, el flujo vehicular es de 550.000 vehiculos por dia, cifra que se sometié a
evaluacion a través de la Campaina Respira Aire Limpio en el ano 2018 y que determiné
qgue mas del 57% de los vehiculos, no cumplia con los Limites Maximos Permisibles (LMPs)
de Emisiones Contaminantes. Este
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la cual se estd monitoreando y se AR - L

han implementado diversas A S 351,447

] 50,000 100,000 150000 200000 250000 300,000  3SO000 800,000

medidas adicionales, explicadas
lineas adelante que buscan revertir la situacién, asi como enfocarse en el sector mas
afectado. Por otro lado, es importante mencionar que San Isidro cuenta con una superficie
de 9.93 km? o0 9.929.100 m?, de los cuales 1.167.635 m? son areas verdes publicas
(Fig. 85) y 413.017 m? son areas verdes privadas, resultando una sumatoria total de
1.580.652 m? de areas verdes (Fig. 86). En cuanto a lo mencionado, se aprecia que, la
relacion entre area verde publicay privada es de 3 a 1, lo cual muestra el poco interés del
sector privado hasta el momento en este tema. Para revertirlo, se han creado en los
Gltimos afos, ordenanzas e incentivos, para motivar mayor interés y participacion.
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Fig. 85. Distribucion de Areas Verdes Publicas. Fuente: Municipalidad de San Isidro

Fig. 86. Plano Gral. de Areas Verdes Publicas y Privadas. Fuente: Mun. San Isidro

Esta informacion es de mucha utilidad, ya que permite entender el contexto de San Isidro,
establecer una comparacién con lo sefalado por la OMS y sobretodo podra ser utilizada
para sacar el real calculo de m? por habitante de areas verdes del distrito.

e Segun el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA), haciendo referencia
a la sumatoria de areas verdes publicas y privadas, se cuenta en San Isidro con
26 m? por habitante de areas verdes. Este calculo lo obtienen al considerar una
poblacién de residentes de 60.735 hab. y un area verde total de 1.580.652 m?.
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Si se compara la cifra mencionada por el SINIA con el minimo requerido por la OMS de
9 m?, se podria pensar sin mayor analisis, que San Isidro tiene muy buenos indicadores y
gue ya no necesita mas areas verdes, por sobrepasar en casi 3 veces lo indicado.
Sin embargo, esta cifra es engafiosa debido a la gran poblacién flotante que registra. Estas
personas, como se menciond anteriormente, forman parte del distrito durante casi todo el
dia por temas de trabajo, lo que origina entonces que, en realidad, la Poblacién Total a
considerar en San Isidro, sea de 836.452 personas y no de 60.735 personas como lo
considera el SINIA. A diferencia de otros distritos de Lima, esta significativa poblacion
flotante origina todos los dias, un gran congestionamiento vehicular y gran contaminacién
ambiental. Por este motivo, es que el presente estudio, la considera como parte de los
problemas a ser resueltos en el distrito.

e Es asi como tomando en cuenta a la poblacién flotante y al area verde total de
San Isidro, se hace un nuevo calculo, donde se obtiene que realmente son 2 m? por
habitante de area verde, cifra muy inferior al minimo requerido por la OMS de
9 m? por habitante. Este calculo se obtiene al considerar una poblacién total de
836.452 personas (p. flotante + residentes) y un area verde total de 1.580.652 m>.

Esto significa, que en San Isidro si existe un déficit de 7 m? por habitante de areas verdes,
motivo por el cual se ha observado en los ultimos afos, una serie de acciones, politicas
municipales y normas legales, que buscan incrementar el ratio de areas verdes y a su vez
reducir la poblacién flotante, incentivando a las personas que trabajan en San Isidro, a vivir
muy cerca de sus centros laborales. Esto tiene como finalidad, disminuir la necesidad de
transporte vehicular, medida que a su vez contribuye con la disminucion de la
contaminaciéon ambiental causada por las emisiones. Esta doble estrategia, fomenta
también un mayor uso de transporte no motorizado como bicicletas, asi como los
desplazamientos a pie dentro del distrito.

Lo mencionado anteriormente ya forma parte de la gran preocupacion de los ultimos
alcaldes de turno de San Isidro, quienes ya han puesto en marcha su transformacién hacia
un “Smart City” de menor escala. Son 4 los pilares sobre los que se sustenta este cambio y
trata acerca de convertirse en un distrito orientado hacia las personas, donde se genere
innovacion, politicas de sostenibilidad, inclusivas y gestiones trasparentes (Tabla 21).
En la siguiente tabla se aprecian los aspectos que han sido considerados importantes para
convertirse en una ciudad sostenible y diferenciarse de los demas distritos de Lima.

ASPECTOS CONSIDERADOS CANTIDAD

Campafia de Sensibilizacion — Respira Aire Limpio 03 campafias realizadas

Campafia de Sensibilizacion y Fiscalizacion - Vive sin Ruido 24 campafias realizadas

Ruta Domiciliar de Reciclaje y mapa 43 rutas con horarios y dias establecidos

48 rutas en distintos tipos de establecimientos

Ruta Empresarial de Reciclaje y mapa ) .
P J€y map (Bancos, Hoteles, Comercio, C. Educativos, etc)

Estacionamiento de Bicicletas y mapa 49 zonas de estacionamiento

Parklets y mapa 16 zonas para el descanso de peatones
Relacién de macetas, plantas y mapa 7 nuevas zonas

Ciclovias existentes 46 ciclovias

Ciclobarandas y mapa 12 en las principales avenidas
Cicloestacion y mapa 8 en vias secundarias

Tabla 21. Obras realizadas. Fuente: Portal de Transparencia de la MSI
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En el portal de la Municipalidad de San Isidro (MSI), se observa informacion abierta con
respecto a las innovaciones en sostenibilidad, a través de un registro ordenado y detallado
gue muestra una gestién transparente y activa. Los datos se observan libres para su
reutilizacion y se acceden facilmente a ellos (Fig. 87). Asi también, con la finalidad de
generar soluciones innovadoras desde el punto de vista urbanistico, se cred en el afo
2016, el laboratorio municipal “Lab San Isidro”, en el cual se han venido desarrollando
nuevas ideas y buenas practicas, como la incorporaciéon a nivel urbanistico de ciclovias,
ciclo estaciones, estacionamientos rotativos para vehiculos y zonas con cargadores
solares en parques, que operan con paneles fotovoltaicos y permiten cargar los celulares.
En todos los casos mencionados, se apuesta por

convertir aSan Isidroenundistrito sostenible, donde las

decisiones municipales, se toman pensando en el i ) 0 i K
bienestar de las proximas generaciones. Por estarazén, == = '
se le considera un ejemplo de proactividad en gestién — .T.,“_ : ﬂ e
municipal dentro de Lima, ya que a través de diversas - &

acciones ha demostrado la gran preocupaciéon por
revertir no sélo su déficit de areas verdes, sino también
por reducir sus indices de contaminacion ambiental. Se
aprecia que enfrenté de maneradirectay con estrategia
la incongruencia descubierta en las cifras nacionales,
que no demostraban lo que ocurria en realidad.

Fig. 87. Datos Abiertos - Oferta Municipal. Fuente: Portal de Transparencia MSI

4.2. DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

Se ha escogido como caso de estudio al “Edificio Black”, un edificio multifamiliar realizado
por la Inmobiliaria EDIFICA, en el distrito San Isidro que culminé en diciembre del 2019.
Este es un claro ejemplo de los nuevos proyectos que han surgido a partir de los cambios
en la normativa que involucran criterios de sostenibilidad en las nuevas edificaciones.

r ” : CASO DE ESTUDIO:
Zona "Zen S an Isidro EDIFICIO MULTIFAMILIAR BLACK @

fg COUNTRY CLUB LIMAHOTELY.  GOLF SAN ISIDRO COMERGIO BOUTIUN

PARQUES PRINCIPALES

i%l IGLESIA VIRGEN DEL PILAR Gd] CENTRO FINANCIERO

HUACAS

Fig. 88. Zona ZENy caso de estudio. Fuente: Portal CiudadMas / Elab. propia
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El proyecto se encuentra ubicado en la Zona de Emisiones Neutras “ZEN” de San Isidro,
(Fig. 88), por lo que su disefio responde a lo solicitado en las Ordenanzas N°412.2015 y
N°437.2016, mencionadas anteriormente (Capitulo Incentivos Verdes del estado del
arte). Al ser las primeras ordenanzas emitidas, muestran requerimientos de sostenibilidad
basicos, ya que, en el 2015, afo en el que se comenzd a tramitar el caso de estudio, recién
San Isidro comenzaba a implementar estos temas. Sucede que, en el Perq, este tipo de
proyectos son de mediano plazo. Desde que se empieza a buscar el financiamiento parala
construccién, se levantan los fondos, se van tramitando los permisos, se obtiene la licencia
de construccion, se cotizan los materiales, se van ejecutando las distintas etapas de una
obra, se colocan los acabados, hasta que se culmina una obra y se recibe la licencia de
funcionamiento finalmente, transcurren entre 4 y 5 afos normalmente. Es asi como,
basandose en las ordenanzas de los afios 2015 y 2016, culmina en el afio 2019.

Conforme ha crecido la aceptacion de la sostenibilidad en el mercado inmobiliario de Lima,
se ha ido modificando la normativa y elevando la valla, tal y como se aprecia en la Gltima
ordenanza emitida en el presente ano N°523.2020, a la cual aplica el proyecto
“The Classic” y “Alta”, también de la Inmobiliaria EDIFICA, a pocas cuadras del caso de
estudio y que alin estd en una etapa preliminar. En los planos y memoria descriptiva, ya se
aprecia el cambio de una ordenanza con mayor complejidad. Los buenos resultados de las
edificaciones sostenibles, asi como la aprobacién de la Zona ZEN, es consecuencia de lo
atractivo que resulta vivir en este sector, no sélo por su buena accesibilidad, sino también
por la cercania que presenta con respecto a los principales centros comerciales, centro
financiero, actividades de esparcimiento y otros servicios (Fig. 89).

Fig. 89. Servicios cerca del caso de estudio. Fuente: Brochure Black, EDIFICA

Esto convierte al entorno del Multifamiliar Black, en una zona estratégica, con gran
potencial de demanda, donde pasa a un segundo plano, el metraje de una vivienda y
adquiere vital importancia la adicién de espacios comunes dentro de una edificacion para
el mayor disfrute de todos los residentes, como el contar con terrazas y espacios donde se
incluyan por ejemplo una sala de co-working, sala de juegos, gimnasio, piscina, zona de
parrillas o dreas con techos verdes, cuya implementacién ademas de mejorar la quinta
fachada de un proyecto, contribuye con la mejora de la calidad del aire del entorno.
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4.2.1. Descripcion del edificio

El Edificio Multifamiliar “Black” se encuentra
ubicado en una de las principales avenidas del
distrito de San Isidro, teniendo como direccién
principal Av. Arequipa N° 2785-2795. El 1
terreno formado por la sumatoria de predios, 1
cuenta con tres frentes, uno hacia la

mencionada Av. Arequipa, otro hacia la Calle ’]
Perricholi y otro hacia un Pasaje de la Plaza %
Constancio Bollar, siendo esta ultima la mas
transitada peatonalmente. El caso de estudio
se desarrolla en una superficie de 1 309.50 m?
y muestra una volumetria irregular de 10 pisos
mas una azotea con techo verde, 3 s6tanos con
estacionamientos para vehiculos (66),
motocicletas (58) y bicicletas (19), asi como un
gran pozo de luzinterior que da haciaunjardin B
y permite que todos los departamentos gocen de iluminacién y ventilacién natural,
aprovechando su condicion privilegiada de ser un predio con 2 esquinas (Fig. 90).

AREAS COMUNES AREAS COMUNES EN AZOTEA
* LOBBY * GAME ZONE

* LAVANDERIA « SALA BAR

* ZONA DE BICICLETAS « PISCINA Y TERRAZA

* CUARTO DE RECICLAJE « ZONA DE GRILL

* LOUNGE
* GIMNASIO
* AREA DE YOGA

Fig. 90. Vista 3D - Edificio Multifamiliar Black. Fuente: Brochure Black, EDIFICA
Fig. 91. Areas comunes del proyecto “Black”. Fuente: Brochure Black, EDIFICA

En cuanto a la distribucion general, se cuenta con un ingreso vehicular desde la Calle
Perricholi y un sélo ingreso peatonal desde el Pasaje Constancio Bollar, desde el cual se

accede al Lobby (Fig. 91) y al nicleo de

. ., . , MINIMO MAXIMO BLACK
Cl.r'Cl'.l|aCIOn. vertical. Esasicomoseaccedealos oo e T
distintos pisosy alos 135 departamentosde 1  |2p (s061m2) 40.0 45%
. 2 . 2 2D + ESTAR (80-81m2) 0.0% 10.0% 6%
dormitorio (45m?), 2 dormitorios (60 m?) y 3 e T [
dormitorios (80 m?), pudiendo ser flats o
duplex. Estos ultimos son 6, estan en la azotea
y gozan de un techo verde individual. Todos

los metrajes cumplen las Ordenanzas (Fig. 92).

NOTA: CONDICIONES ESPECIFICAS DE CARACTER AMBIENTAL (Art. N® 43 Ord, 437)

Fig. 92. Porcentajes de cumplimiento. Fuente: Archivo proyecto Black, PDK

Fig. 93. Condiciones de caracter ambiental. Fuente: Archivo proyecto Black, PDK

58



Es importante resaltar que se incluyen todas consideraciones necesarias de caracter
ambiental para lograr beneficiarse de los incentivos de la Zona ZEN (Fig. 93).
Es asi como se logra reducir el consumo energético a través de iluminaciéon LED e
instalacion de sensores de movimiento en dreas comunes. Se logra reducir la demanda de
agua potable através de griferias con aireadores, inodoros y lavatorios con reguladores de
caudal. Se cuenta también con un cuarto de reciclaje donde se separan los residuos en 4
contenedores diferenciados y se promueve el uso de vehiculos menores, cumpliendo con
el ratio de 1 estacionamiento para bicicleta por cada 10 viviendas (Fig. 94).

o

AN

ad -

Fig. 94. Vistas del edificio Multifamiliar Black. Fuente: Brochure Black, EDIFICA

4.2.2. Descripcion de la azotea y del sistema de techo verde utilizado

Al analizar la planta de la azotea se pueden apreciar las areas techadas y areas libres del
caso de estudio, donde destacan los techos verdes que cubren mas del 50% de la superficie
con 430 m? aproximadamente de un total de 846.40 m? (Fig. 95) y donde ademas se
encuentran ubicados ciertos espacios para el disfrute de todos los usuarios, como unazona
grill, un lounge y un espacio para hacer yoga al aire libre (Fig. 96).

Se aprecia también que los 6 duplex ubicados en ambos extremos de la planta cuentan con
acceso haciasus propias terrazas con techos verdes, los cuales tienen en promedio un area
aproximada de 35m?, metraje incluido en el total de 430 m? mencionados. Cabe sefalar
que gran parte de los techos verdes contemplados, son de tipo extensivo con cobertura de
grass americano y con una altura de sustrato de 25 cm, quedando al ras de los sardineles.
Sobre estos se han colocado macetas de concreto con arboles pequerios, arbustivas y
suculentas. Una pequena porcién es de tipo semi-intensivo y trata acerca de un jardin seco
con mulch que presenta también la misma altura de sustrato.

Como se aprecia en la planta, las areas achuradas en color gris, corresponden a las areas
techadas. Estas se encuentran sectorizadas al centro, manteniendo una distancia mayor, a
larequerida en la normativa de 3.00 m de retranque con respecto a los bordes. Es asi como
la sumatoria de areas techadas representan un 25% de la superficie total de la azotea,
porcentaje que también cumple con lo sefialado en la normativa, al estar por debajo del
30% requerido. La mayor parte de las areas techadas pertenecen a las areas comunes del
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proyecto, como son el Hall de ascensores, Gimnasio, Sala de juegos, Sala Bar y los 2 bafios
comunes. También se observan las areas techadas que pertenecen a los seis duplex,
ubicados en los extremos de la planta como se sefialé anteriormente.

LEYENDA

% ARBOLES EN MACETAS "”""'- ARBUSTIVA EN MACETAS GRASS AMERICANO
(Ver ksta de especies) - (Ver ista de especks)
Shgs - STRELITZIA REGINAE EN MACETA 5. ARBUSTIVA EN JARDINERA
% (Vor ksta de espocies) (ver lista de especies)

TECHO VERDE 3
N ARSA COMUN
AREA TOTAL DE AZOTEA
84640 m*
TECHD VERDE 4

€N AREA COMUN AREA TECHADA
CONMULCH 20790 m*

AREA TECHO VERDE
43360m*

AREA NO TECHADA
20580 m?

AZOTEA - PAISAJISMO: PLANTEAMIENTO GENERAL

Fig. 95. Planta de |la azotea y techos verdes. Fuente: Arch. Proyecto Black, PDK

Fig. 96. Area techada destinada a espacios comunes. Fuente: Ord.N°523.2020-MSl|

En cuanto a las consideraciones técnicas y de disefo, la losa del caso de estudio tiene las
caracteristicas necesarias para poder recibir, soportar y aplicar un sistema de techo verde
y ademas cumple con las disposiciones que deben tenerse en cuenta en las azoteas, a fin
de poder beneficiarse de los incentivos ofrecidos por la Municipalidad de San Isidro. En el
caso de estudio, son las Ordenanzas N°412.2015-MS| y N°437.2016-MSI, las que
funcionan en conjunto y las que regulan el desarrollo de nuevas edificaciones con
principios de sostenibilidad dentro de la Zona Zen, debido a ello su importancia.
Los techos verdes mencionados, cuentan con un sistema de riego automatizado que
permite el ahorro de agua potable, parapetos y barandas de vidrio en los bordes de
1.10 m y un sardinel de 25 cm que supera el minimo establecido (Fig. 97). Se cuenta con
una losa maciza de 20 cm, y soporta una carga adicional del sistema de techo verde
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extensivo de 110 kg/m>. El caso de estudio presenta en su totalidad un techo tipo plano,
con tramos que gozan de una pendiente minima requerida del 2%, para que el agua
discurra hacia los sumideros colocados aproximadamente cada 10.00 m en el caso de las
areas comunes y cada 6.00 m aproximadamente al tratarse de los duplex.

CORTE

DETALLE

& CUSIRTA VEGETAL

5. SUSTRATO

4. CAPA FILTRANTE

1. CAPA DRENANTE

2 PROTECCION ANTIRAIZ

: R T SOPORTE ESTRUCTURAL ~LOSA

Fig. 97. Corte - Techo verde extensivo. Fuente: Arch. Proyecto Black, PDK
Fig. 98. Componentes basicos del sistema. Fuente: Elaboracion propia

Fig. 99. Detalle - Componentes del sistema. Fuente: Arch. Proyecto Black, PDK

Comparando el sistema de teche verde aplicado en el caso de estudio vs. la parte tedrica
investigada en el capitulo 4.2.4. en relacion a sus 6 componentes (Fig. 98), es que se puede
mencionar que se consideraron los componentes de manera correcta, tal y como se aprecia
en el detalle arquitecténico (Fig. 99). Se hace la salvedad que, en vez de utilizar una capa
drenante y una capa filtrante por separado, se utilizé finalmente un material novedoso
como es el Geocompuesto drenante y filtrante MacDrain J, que incluye ambas funciones a
la vez y que permite un mejor rendimiento al tratarse de techos verdes extensivos, como
es en este caso. En las siguientes imagenes, se aprecian distintas fases del proceso de
aplicacion en obra, asi como los componentes que se utilizaron, incluido el reemplazo
mencionado (Fig. 100). Cabe mencionar que estos corresponden a materiales vigentes en
el mercado de Lima, evidenciando la buena adaptacién de la oferta.

I \\r COMPONENTES DEL SISTEMA DE TECHO VERDE COLOCADO IN SITU

1 4 6. Cubierta Vegetal o
N 5. Sustrato de tierra preparada encostalado o

:' Geocompuesto drenante y filtrante MacDrain J °

o o

2. Manto Asfaltico con Antiraiz Imptek Super k3000 [

1. Impermeabilizacion liquida de superficies con Mapelastic Smart o

0. Soporte Estructural - Losa de Concreto o

Fig. 100. Componentes - Techo verde Black. Fuente: Archivo Proyecto Black, PDK
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En cuanto a la impermeabilizacion de la losa y la prueba de estanqueidad se puede
mencionar que forman parte de uno de los mas importantes procesos para la instalacién
de los techos verdes. En el caso de estudio se colocd sobre la losa acabada con cemento
pulido impermeabilizado, un refuerzo con Mapelastic Smart, una membrana liquida
impermeabilizante con acabado rugoso que sobresale 20 cm sobre el nivel de sustrato, es
decir dos veces mas al minimo requerido. Este mismo acabado se colocé en los 25 cm de
sardinel. A pesar de no figurar en el detalle arquitecténico y en los cortes esquematicos,
por motivo de buenas practicas se procedié con su colocacién. Con la prueba de
estanqueidad se corrobordé su correcto funcionamiento al no evidenciar filtraciones ni
humedad en el nivel inmediato inferior.

Asi también, los componentes colocados, muestran resistencia frente a la accion de las
raices sobre la estructura de la edificacion, asegurando la aplicaciéon de techos verdes.
Con respecto a los desaglies y bajadas de agua, se dimensionaron y calcularon segun lo
establecido en el Reglamento de Nacional de Edificaciones (RNE), por lo que se da un
correcto desalojo del agua de regadio y agua pluvial que reciben los techos verdes.
Su implementacién cumple ademas con todos los requisitos de estabilidad y resistencia
mecanica establecidos en el RNE. En cuanto a la iluminacion del drea de techos verdes, se
puede mencionar que se cuenta con luminarias tipo estaca y otras empotradas al piso.
En este Gltimo caso, los puntos eléctricos fueron debidamente resguardados en tubos de
PVCy también se impermeabilizaron, brindando la seguridad del caso.

4.221. Sistema deriego

En el caso de estudio se plantean dos sistemas de riego distintos. En las zonas comunes el
riego se da a través de un sistema automatizado que utiliza un timer o controlador
eléctrico, que permite un ahorro estimado del 10% seguin la compilacién elaborada por la
empresa RainBird Corporation. En este caso, los techos verdes tipo extensivo son regados
con aspersores, que brindan una eficiencia en el uso del agua del 80%. (Fig. 102)
Por otro lado, en los duplex, el riego de los techos verdes, es de forma manual, es decir la
salida de agua se da através de un grifo de riego y son los propios usuarios, los encargados
de regar la cubierta vegetal con una manguera (Fig. 101). En este caso, la eficiencia se ve
reducida a un 30%, lo que involucra un mayor cuidado y un riego disparejo que termina
m utilizando mas agua de la requerida y elevando los
costos de las facturas. Cabe senalar que, con un
aspersor, el consumo de agua por minuto es de
3 litros aproximadamente, mientras que utilizando
una manguera manual se puede llegar hasta 18
litros por minuto, dependiendo del caudal con el
que se cuenta. Para techos verdes extensivos, se
recomienda en Lima riego minimo de 3 veces por
semana con un promedio de 6 minutos.

. Fig. 101. Riego manual en duplex. Fuente: Fotografias
"4 Archivo propio
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Tipo de Irrigacion Eficiencia Tipica Tipo de Automacion Ahorro estimado
Gaoteo Auto-Compensado enterrado 95% Conftrolador Electronico 10%
Goteo Auto-Compensado 90% Controlador Electronico + Sensor de Liuvia 15%
Micro-Spray 85% Controlador Electronico + Sensor de Umidad
Aspersion Boquillas Alta eficiencia del Suelo 20%

(Rotativas, He-Van) 85% Controlador Eletronico + ET automatica 25%
Aspersion Rotores 80% Controlador Electronico + Sensor de Umidad
Aspersion Impacto 80% del Suelo + Sensor de Liuvia + ET 40%
Goteo comun 75% Control Central + ET 45%
Aspersion Boquillas Spray fia MPR 65% Controle Central + ET + Sensor de Flujo 50%
Aspersion Boquillas Spray Variable 60% Control Central + Sensor de Flujo + ET
Manual con Manguera 30% Automatica + Sensor de Umidad 60%

Fig. 102. Tipos de irrigacion. Fuente: Compilacién de Rain Bird Corporation

El sistema de riego automatizado de las dreas comunes consiste en un sistema compuesto
por varios elementos, explicados a continuacion de acuerdo a su colocacién en obra
(Fig. 103). Entre estos se encuentran el programador o timer, contactor y transformador
del sistema. Estos dos altimos, se encuentran colocados en la pared, alejados de las
conexiones de agua. En cuanto al timer, se puede mencionar que su funcién es la de
programar la duracion, la cantidad de veces, las horas y los dias en que se necesita regar.
Funciona con pilas y presenta una tapa de goma y una junta de estanqueidad, para evitar
gue una posiblefiltracién de agua dane el aparato. El timer se encuentraconectadoalared
de agua, asi como a la valvula maestra. Uno de los componentes mas visibles del sistema de
riego automdtico, es la arqueta o caja de plastico negra con tapa verde.
Dentro se encuentran el timer, la valvula maestra y las electrovalvulas, correctamente
impermeabilizadas, alejadas del agua del sistema de techo verde y con un suelo de gravilla.
En cuanto alavalvula maestra, es aquella que tiene control sobre todas las electrovalvulas,
funcionando como un mecanismo de seguridad por si se producen fallas o se descontrola
la salida del agua. En tal sentido, son las electrovalvulas las que funcionan como grifos de
riego, abriendo y cerrando el flujo del agua, cuando la corriente que circula por sus cables
impermeables da la sefal.

Fig. 103. Sistema de riego con mangueras, aspersores y arqueta alzada en areas comunes. Fuente:

Fotografias arch. Propio/ Jumbo Eco
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Desde estas, se permite la conexién hacia la red de mangueras de polietileno de 1”, que se
encuentra colocada de manera invisible para los usuarios, entre la cubierta vegetal y el
sustrato. Las mangueras se encuentran conectadas a los aspersores pop-up, que como su
propio nombre lo dice, se elevan Gnicamente cuando debe activarse el sistema de riego.
Como se aprecia en el plano, los encargados del paisajismo, disefian la colocacién de los
aspersores (Fig. 104), de manera tal que el radio de alcance permita cubrir la totalidad de
la superficie de grass, evitando dejar espacios sin regar. Los alcances manejados en el caso
de estudio de 2.00, 3.00 y 4.00 metros, tienen una cobertura de boquilla full de 360°.

LEYENDA
ASPERSORES ALCANCE 4M TABLERO DE SISTEMA DE RIEGO EN PARED RED DE AGUA SALIDA DE AGUA 1
SALIDA DE 172 0.35X0.35M, INCLUYE TIMER CON MANGUERA POLIETILENO1 CON SALIDA A 172
TRANSFORMADOR Y CONTACTOR . SUMIDERO CON CAIDA 2%
ASPERSORES ALCANCE 3M
SALIDA DE 172 {3 VALVULAS DE AGUA (02), PORTAVALVULAS EN PISO
DE 0.40X0.45M.SE NECESITA UNA PROFUNDIDAD DE
ASPERSORES ALCANCE 2M 0.20M

SALIDA DE 172
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’A“Z(.)TEA - ESQUEMA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
Fig. 104. Distribucion y alcance de aspersores. Fuente: Arch. Proyecto Black, PDK
4.22.2. Vegetacion utilizada y aporte que reduce la contaminacién ambiental

Como se comenté anteriormente, el techo verde del caso de estudio, es principalmente de
tipo extensivo, es decir trata acerca de una cobertura vegetal con grass americano, sobre
una superficie de 420 m? aproximadamente (Fig. 105). Este tipo de cubresuelo presenta un
color verde caracteristico y es bastante utilizado en Lima por su buena adaptacién al clima,
su bajo costo inicial y por extenderse rapidamente sobre cualquier superficie de manera
horizontal. Asi también, es muy tolerante al paso periédico de personas, por lo que su
aplicacién en techos verdes extensivos resulta una buena eleccién sobre todo en
proyectos que consideran usos sobre estos, como un lounge, una zonade parrilla, una zona
deyoga, queinducen al transito de personas por estos espacios. A efectosde su instalacion,
se puede mencionar que su presentacién se da en bloques de 0.50x0.50m, por lo que para
cubrir 1 m?se requieren de 4 bloques.
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En cuanto al sustrato, demanda de poca preparacion y pocos nutrientes. Sin embargo, el
mantenimiento sugiere un abono con materia organica como minimo 2 veces al afo y un
riego constante, cada 2 dias en verano y cada 4 en invierno, para asi asegurar un
crecimiento sano y parejo. Un sector pequefio del caso de estudio, presenta techo verde
semi-intensivo. Se trata de 10 m? de jardin seco con mulch marrdny con presencia de una
especie vegetal conocida como cola de zorro, que presenta como caracteristicas, un riego
medio y puede estar ubicada a pleno sol o en sombra parcial (Fig. 106). Al ser una arbustiva
perenne y de aspecto ornamental, se colocd frente al Hall de Ascensores de manera
estratégica. El mulch organico en este caso, aporta un acolchado que trae beneficios como
una menor evaporacién del agua del sustrato y mejor control de la humedad,
disminuyendo el riego. En el caso de estudio, son 8 las especies vegetales consideradas.

COLA DE ZORRO
AVE DEL PARAISO
YUCA VERDE

LENGUA DE SUEGRA
w

([ o
[ o
[ o
( &
( 4
[ 2

BUGANVILEA
LIRIOPE VERDE

FRANGIPANI
OREJA DE ELEFANTE

Fig. 105. Techo verde extensivo de Black. Fuente: Fotografia arch. propio
Fig. 106. Techo verde semi-intensivo de Black. Fuente: Fotografia arch. propio

Fig. 107. Vegetacion utilizada en el caso de estudio. Fuente: Vivero Los Inkas

Con respecto a las 7 especies vegetales restantes, se puede mencionar que no estan
colocadas en el mismo sistema de techo verde, sino en macetas de cemento, algunas
alargadas y otras cilindricas de mayor altura. Si bien no estan insertadas en el sustrato, su
posicién fija en macetas no removibles, contribuye de igual manera con la absorcién de
CO:.. Esta es una practica bastante comun en el mercado de Lima, y una muestra de la falta
de confianza y desconocimiento que existe alun en la implementacién de techos verdes.
En cuanto a las exigencias de riego y sol de estas especies vegetales, se puede mencionar
gue son muy variadas, tal y como se aprecia en el andlisis grafico realizado (Fig. 107).
Como caracteristica visual, la vegetacion escogida, busca exponer texturas rugosas, otras
[lanas, otras muy ligeras y otras de aspecto puntiagudo, por lo que brindan un aspecto
armonioso y lleno de color. Con esto Ultimo se hace referencia a que las especies vegetales
escogidas, presentan flores de colores muy vivos, como el rosado en el caso de la
buganvillea, el blanco con amarillo en el caso del frangipani, el naranja, las tonalidades
moradasy laformadel ave del paraiso y distintos matices de verdes apreciados en el liriope
verde, la oreja de elefante, lengua de suegra y yuca verde. A pesar de estar colocadas estas
especies vegetales en macetas, se aprecia en los planos, un criterio de ubicaciéon basado en
la altura, la sombra que brindan y los didametros de copa que presentan (Tabla 22), con la
finalidad de que la vegetacién no perjudique el mobiliario planteado.
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Especie Nombre Nombre Diametro  Altura Cantidad co; CO; Total
vegetal Botdnico Comun Unit. capturado
Pl i
ARBOL ;’tmer a Frangipani  2.10m 25-40m  8unid. 2930 234.60 kg/afio
PEQUENO optusa
p Alocasia Oreja de ) ~
HERBACEA 0.60m 0.3-2.5m 8 unid. 25.00 200.00 kg/afio
odora elefante
ENREDADERA Z/”a%argv’”ea Bunganvilea 1.70 m 1.0-1.5m 10unid. 3150  315.00 kg/afio
Liriope - : ~
HERBACEA . Liriope 0.50m 0.2-0.3m 10 unid. 19.20 192.00 kg/afio
muscari
ARBUSTIVA ~ /\SPragus cola de 0.50 m 0.4-06m 20U 4000 800,00 kefafio
densiflorus zorro (10 m?)
HERBACEA Ut Ave del 1.00 m 2025m  23unid. 1880  432.40 kg/afio
reginae paraiso
Yucca . ~
SUCULENTA . Yuca verde 0.85m 1.0-1.5m 3 unid. 31.80 95.00 kg/afio
elephantipes
SUCULENTA  >0nsevieria tenguade o0 1.0m 5 unid. 22.60  113.00 kg/afio
Trisfasciata suegra
Stenotaphrum  Grass 3 o
CUBRESUELO . = - 420 m 5.00 2 100.0 kg/afio
secundatum americano
A 1430 m?
TOTAL rea verde: 430m 4 482.00 kg/afio

Tabla 22. Vegetacion utilizada y CO2 capturado. Fuente: Compilacion propia

87 especies vegetales

Al tratarse el trabajo de investigacién acerca de la importancia que presentan los techos
verdes frente ala reduccién de la contaminaciéon ambiental, es que se considera necesario
elaborar una tabla, donde figuren de manera detallada la cantidad de especies vegetales
colocadas en el caso de estudio, asi como el CO; que cada una de estas puede capturar
(Tabla 99). Con la sumatoria de datos, se llega a calcular que es posible absorber un total
de 4 482 kg/afo de CO, en los 430 m? de paisajismo desarrollados en la azotea del
proyecto Black. A grandes rasgos y desde el punto de vista medioambiental, su capacidad
de absorcién al afio puede llegar a ser 1 tonelada de CO, por cada 100 m? de area verde.

Acerca de este total, es importante disgregar los resultados para una mejor comprension.

e Solo con los sectores de grass americano (420 m?) y considerando que 1m?absorbe al
afno 5 kg de CO,, se puede decir que el techo verde extensivo del proyecto Black”,
puede absorber 2 100 kg/afio de CO», lo que significa que por cada 100 m? se absorben
al ano aproximadamente media tonelada de CO..

e Se aprecia que 2 382 kg/aino de CO,, corresponden a la absorcion de las 87 unidades
de especies vegetales que fueron colocadas en macetas, cifra que representa un 53%
del total absorbido de CO,. A pesar de ser una cantidad reducida en comparacién con
los 420 m? de grass, los 8 tipos de plantas representan el mayor porcentaje de
absorcién de CO, del caso de estudio. Cabe sefialar que esta cifra incluye los 10 m? de
jardin seco que registra el proyecto.
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e Si se multiplica la cantidad utilizada de cada especie vegetal por sus respectivos
didmetros, se obtiene que 82.15 m seria la superficie necesaria para albergar las
87 unidades de especies vegetales. Esta cifra muestra que la capacidad de absorcién
de los arbustos, arboles pequenos, suculentas y herbaceas del proyecto, es 6 veces

mas en comparacion con la cubierta extensiva de grass.

En 82.15 m? de especies
vegetales se aprecia una
contribucién con respecto a
la absorcion de CO; del
53%, lo cual es equivalente
a 2 382 kg/ano.

En 420.00 m? de grass
americano o techo verde
extensivo, se aprecia una
contribucién con respecto a
la absorcion de CO,del 47%,

1m’de especies vegetales
(arboles, arbustivas, herbaceas,
enredaderas, suculentas)
absorben 29.00 kg/afio de CO,,

1 mzde techo verde extensivo
o grass absorbe 5.00 kg/ano
de co,

lo cual es equivalente a
2 100 kg/ano.

Incluir en el caso de estudio las 87 unidades de especies
vegetales como parte del sistema de techo verde, hubiera
sido factible dada la altura de 25 cm que presenta el
sustrato. Como lo sefala la Ordenanza N°437.2016 de
San Isidro, se considera como techo verde semi-intensivo
aquel que muestra un sustrato entre los 15 y 30 cm Congaadoonal | "0 1500
(Fig. 108). Cabe senalar que, en este caso, de haber

considerado un techo verde semi-intensivo no hubiera sido necesario reforzar la losa
maciza, ya que la carga proyectada desde un inicio, consideraba varias macetas de
cemento, que por propias caracteristicas aportaban un peso adicional a la estructura.

TIPOS DE CUBIERTA VERDES
CARACTERISTICAS T
EXTENSIVA | SEMIINTENSIVA|  INTENSIVA
Espesor del sustrate 7-15em 15-30 am »40c
Altura de crecmiento de

5.50 cm 5100 om 5400 cm
plantas

Crasulaceas.

Cobertura vegeta Crasuliceas a3
0 . 3 pastos y arbustos a
y

250 kg/m2

Fig. 108. Caracteristicas minimas de techos verdes. Fuente: Ord. N° 437.2016-MSI

Por otro lado, desde el punto de vista del desarrollo de las especies vegetales, se hubiera
podido lograr una mejor sinergia entre las plantas, ya que al crecer en combinacién con la
cubierta de grass y al no estar colocadas en macetas que podrian cambiar de ubicacién, el
microclima creado esta vez, seria permanente, fomentando la biodiversidad y un sistema
auto-regulable en términos de nutrientes, agua, eliminacion de plagas y de cuidado mutuo
entre las especies vegetales del caso de estudio. Esto se debe a que en macetas es muy
comun que las plantas compartan espacio, por lo que se sienten restringidas y compiten
por los nutrientes y por el agua que necesitan, aspecto que perjudica su normal desarrollo,
notandose por ejemplo en alongamientos indebidos, que demuestran una pérdida de
biomasay por lo tanto una menor capacidad de absorcién de CO,. Ademas, muchas veces
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en macetas, el drenaje del sustrato y su composicion, no es el adecuado, por lo que termina
no solo afectando su desarrollo, sino marchitandose.

Con el célculo realizado también se puede llegar a entender que desde el punto de vista
medioambiental no es tan benéfico colocar techos verdes Unicamente con grass, ya que,
por su poca biomasa, absorben muy poco CO; y requieren de mucha agua para un
adecuado mantenimiento, perjudicando asi el ahorro hidrico, que es tan importante en
proyectos sostenibles. Su contribucién se apreciay se potencia al estar asociado con otras
especies vegetales en la misma cubierta, por lo que cubiertas semi intensivas o intensivas
gue contengan pequenos arboles y arbustos, son las que tienen la mayor capacidad de
absorcién del CO,. Tener en cuenta el clima, la cantidad de nutrientes, agua que necesitan,
asi como su manteamiento, seran los factores limitantes o potenciadores de su capacidad
como sumideros de carbono en las ciudades. Es por esta razén que la eleccion de la
vegetacion a utilizar en un proyecto es muy relevante, sobre todo si el proyecto se
encuentra ubicado en una zona como San Isidro, donde se busca disminuir la
contaminaciéon ambiental causada por el alto transito diario de personas y de vehiculos.

El caso de estudio, es un ejemplo que se repite en diversas edificaciones de la ciudad de
Lima, donde aun se tiene la idea, que colocar un techo verde significa poner sélo grass en
la azotea. Lo mencionado sirve para erradicar la idea errénea que se tiene. Si bien es un
aporte que mejora “la quinta fachada”, genera espacios de esparcimiento, reduce el efecto
isla calor y la escorrentia, no contribuye significativamente a mejorar la calidad del aire.

Segun la “Calculadora de equivalencias de gases de efecto invernadero” de la EPA, la
sumatoria mencionada de 4 482 kg/afio de COzcorresponden a 11 122 millas recorridas
por un vehiculo promedio. Esto significa que con el techo verde extensivo del caso de
estudio mas las especies vegetales colocadas, se ha logrado disminuir un CO; equivalente
a 17 899.124 km anuales, un recorrido aproximado de afno y medio de un vehiculo
promedio. Es decir, por cada kg/afno de CO; se esta absorbiendo el equivalente alo emitido
por un carro de gasolina en un trayecto de 4.00 km. Para un mayor entendimiento se
muestra a continuacién un extracto de otras equivalencias resultantes (Fig. 109).

Emisiones de gases de Emisiones de CO _ de
efecto invernadero de :
11,122 504 0.517 0.759
S .U (S \
Emisiones de gases de efecto invernadero evitadas por Carbono secuestrado por
1.5 170 191 741
w - N Iﬁ‘\ K

Fig. 109. Equivalencias del CO2 capturado por el caso de estudio. Fuente: EPA
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4.3. ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO

4.3.1. Analisis de los beneficios conseguidos con los techos verdes

Considerar techos verdes en este edificio ha traido diversos beneficios tanto para los
desarrolladores, como para los inversionistas y los ocupantes. Se han dado beneficios
econdémicos, sociales y ambientales, los cuales se reflejan algunos en corto plazo y otros se
irdn reflejando a lo largo de la vida util de la edificacion, es decir a largo plazo.

4.3.1.1. Beneficios Econdmicos

Entre los principales beneficios econémicos que trajo laimplementacién de techos verdes,
se puede mencionar al incremento del valor de venta de los departamentos en
comparacion con las edificaciones estandar. Se calcula que, con su aplicacion en el caso de
estudio, se incrementd aproximadamente un 20% el valor de un departamento.
Otro beneficio fue la mayor rapidez del cierre de las ventas y pre-ventas. Estos ultimos
factores fueron muy importantes, ya que el cierre de venta rapido permitié contar con la
entrega de la cuota inicial, es decir “de caja para disponer efectivo”. En el segundo caso, al
acreditarse rapido la entrega de las preventas requeridas, mas rapida fue la entrega del
adelanto o del efectivo acordado en la estructura de inversién por parte del banco que
financio parte de la construccién. Asi también se generéd un retorno de capital mas rapido
alos inversionistas que apostaron por el proyecto.

Cabe mencionar que cuando se culmind el proyecto, ya se contaba con mas del 95% de los
departamentos vendidos, quedando un minimo restante, entre los cuales se encuentran 2
de los 6 duplex, cuya area difiere en el doble de los demas departamentos. Por ejemplo, un
duplex de 2 dormitorios presenta un areade 120 m? en lugar de 60 m?, por lo cual su precio
es significativamente mayor y muchas veces dificulta su rapida venta.

Por otro lado, la aplicacién de techos verdes permite a largo plazo, extender la vida Gtil de
la azotea del proyecto, al sufrir un menor desgaste a causa de una menor exposicion frente
a la radiacién solar y al clima en general y por ende se involucran menores costos de
mantenimiento. Asi también se considera que el proyecto durante su vida Gtil podra
reducir una proporcion del consumo de energia, al funcionar los techos verdes como
aislantes térmicos, sobre todo aquellos departamentos ubicados en el nivel inmediato
inferior, podran reducir su demanda de energia o el posible uso de ventiladores, equipos
de refrigeracion o calefaccion, al tener mayor confort en sus ambientes. Esto los beneficia
directamente, al poder alcanzar menores costos en sus tarifas de servicios.

Por lo comentado, se aprecia que existe una demanda por edificios multifamiliares

sostenibles con techos verdes, aspecto que alienta a los desarrolladores e inversionistas
en la obtencion de beneficios econédmicos cada vez mayores.
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Relacién costo-beneficio de la inversion en el caso de estudio

Para poder calcular el costo-beneficio de la aplicacion de techos verdes, se realiza una
comparacién contra un edificio convencional que no contempla techos verdes y muestra
acabados muy similares. Esto se realiza con la finalidad de establecer la diferencia de
precio por m? que existe entre ambas opciones ubicadas en una misma zona del distrito.

ED. MULTIFAMILIAR CONVENCIONAL (SIN TECHO VERDE) | CASO DE ESTUDIO — ED.MULTIFAMILIAR BLACK

1 departamento
de 100.00 m?

1 departamento

S/. 730 000 $208 000 de 45.00 m?

S/. 404 000 $115 000

Precio del Precio del

, | S/.7300 $2085 5 S/.8978 $2565
Inmueble por m Inmueble por m

Tabla 23. Departamentos en San Isidro. Fuente: Datos publicos urbania.pe

Como se puede apreciar en el cuadro, el valor de un departamento por m? en un edificio
que implementa techos verdes en su azotea, aumenta aproximadamente en $480
(Tabla 23). Este incremento en el valor, se le puede atribuir a los techos verdes y a todos
los nuevos servicios y espacios comunes generados que lo acompanan y que se plantean a
beneficio de los ocupantes, que en este caso vendrian a ser todos los residentes.

Con respecto a los costos que se deben asumir a raiz de su implementacion, se consideran
a grandes rasgos 3 paquetes de gastos. Uno referido a los componentes del sistema de
techo, otro referido al sistema de regadio y su instalacién y un ultimo que hace referencia
al suministro e instalacion del sustrato y especies vegetales, cuya sumatoria aproximada
da un costo de implementacién de S/.203 000 para los 420 m?2 Esta cifra equivale
aproximadamente a 5/.480 o $138 por m? de techo verde en el caso de estudio.

Laresultante entre lo obtenido de ingresos adicionales y los costos por su implementacién,
da un resultado favorable de $342 por m? aproximadamente.

Cabe mencionar que esta cifra no considera los costos estructurales que podrian haberse
derivado del reforzamiento de la losa a fin de soportar la carga adicional que involucra un
techo verde.

4.3.1.2. Beneficios Sociales

Con la implementacién de techos verdes en el caso de estudio, se ha permitido mejorar el
acabado y la estética de la azotea o quinta fachada, aspecto que otorga a los residentes la
posibilidad de mejorar la calidad del aire que respiran, asi como su salud al disminuir el
estrés, sobretodo en este tiempo de pandemia donde se hanrestringido las salidas alacalle
y mas personas laboran desde sus casas. Contar con techos verdes se asocia con mejores
indices de productividad y brinda la oportunidad de gozar de un espacio al aire libre, donde
se puede contemplar la naturaleza y la ciudad desde lo alto. Por estas razones se ha
comenzado a valorar ain mas su incorporacion en futuros proyectos.
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Anteriormente se comprobé que los techos verdes del caso de estudio contribuyen a la
absorcién de CO.,. Desde la culminacion del proyecto, hasta el dia de hoy han pasado 10
meses, por lo que se estima que, a la fecha, se van reduciendo 3 735 kg de CO; de los
4.482 kg de CO; anuales calculados.

Conocer la situacion de San Isidro en base al Estandar de
Calidad del Aire (ECA) fijado por la OMS, es un dato de gran
relevancia debido a que evidencia que en San Isidro se
excede el valor maximo permitido de didxido de carbono en
aproximadamente enun 30% (Fig. 110). El valor promedio de
CO; seguin la ECA no debe de sobrepasar los 400 ppm. En la
muestra tomada se aprecia que en San Isidro se tiene un
promedio de 517 ppm, por lo que se considera como alto
(Fig. 111). Estas cifras corresponden a un estudio privado
realizado por la Universidad del Pacifico (UP) del Per( que
data del ano 2017, afo del que se toman también todas las
cifras indicadas a lo largo del presente estudio.

Esto demuestra que se tiene una concentracion de CO; en San Isidro preocupante, sobre
todo por su tendencia creciente de emisiones a raiz del congestionamiento vehicular.

[ Contribuciones como la aplicacién de techos
verdes en nuevos proyectos y acciones
complementarias que ya estdn siendo
incentivadas por los organismos
municipales, son bienvenidas a fin de poder
cumplir con la meta global establecida en
Acuerdo de Paris del 2015 vy asi colaborar
también con el déficit que se tiene en San
Isidro de 7 m? por habitante de areas verdes.

Valoms promed bs dBrks o 1CO, (ppm)

Abrd 2 Asn 8 Ammi T Abri "D Amnmitt Abrin2
i s L < B Fig. 110. Sensor de calidad de aire. Fuente: Univ.
l:.‘ del PaCiﬁCO
:: ;vé 4 i . % Fig. 111. Valores promedios de CO2 diarios
] %P mghl , = T | |

o= TPTLR AN b, . -_'.'""ﬁ' A4 Muestra 06/04/17). Fuente: Documento de

E s ] %E;Q \.&ﬁr}--trﬁ“:l’%ﬁ .:' . | ( )

g =] ) § discusién “Uso de sensores electroquimicos de
‘:: bajo costo para el monitoreo de la calidad de
" aire en el distrito de San Isidro, Lima - Perd”
am

sem :llan 995.12 0933 1220 1223 1890 1018 140 1209 1230 UniVerSidad del PacifiCO
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4.3.1.3. Beneficios Ambientales

Con la aplicacién de techos verdes se reduce en un 50% las zonas pavimentadas del caso
de estudio, lo que permite reducir el efecto “Isla de calor” que se da en zonas urbanas como
San Isidro. Hasta hace unos anos, la mayoria de las edificaciones presentaban un acabado
de concreto en sus azoteas o en el mejor de los casos tenian pavimentos como ladrillo
pastelero o tejas. En este edificio multifamiliar se aprecia ya el cambio que se viene
produciendo a raiz de los incentivos para edificaciones sostenibles. Es asi como se aprecia
en la azotea, una zona muy reducida con acabado de baldosas y ladrillo pastelero. Este
ultimo corresponde a los techos de los ambientes ubicados en la azotea como el dltimo
nivel de los duplex y los ]
techos de las dreas comunes
donde se encuentran las salas
de juego, gimnasio, bafos,
entre otros, que se muestran
achurados de plomo en el
plano (Fig. 112).

En la azotea no s6lo se  caiorassorsico CALOR REFLEJADO
encuentran sectores con
techo verde vy especies

vegetales, sino también se 0.00 1.00
han considerado acabados y  ox% rerLasano 100% REFLAJADO
materiales que muestran un S
Alto SRI o Reflectancia Solar ‘ e ‘ @ % . FA0y
( Flg 11 3) ’ como una ASFALTO cooo;.nsro BALDOSA GRASS LADRILLO AGUA PINTURA

. . . 0.10 013 CEMENTICIA HUMEDO  PASTELERO PISCINA BLANCA
superficie considerable de 022 025 033 o3 050 070

aguaen lazonade lapiscinay acabados de pintura blancaen todas las paredes de la azotea.
Las decisiones tomadas en base a los acabados, son positivas porque en conjunto con los
techos verdes, permiten que muy poco calor sea absorbido por la edificacién y sea
trasmitido hacia los ambientes y atmdsfera, por lo que no se contribuye con el caso de
estudio a variar la temperatura como si lo hacen las edificaciones convencionales.

% "™ Fig. 112. Azotea del caso de estudio. Fuente: Archivo Black, PDK
Fig. 113. Reflectancia Solar. Fuente: Resumen elaboracion propia

Fig. 114. Diferencia de calor trasmitido. Fuente: Green Roofs EPA

De hacerse una medicién infrarroja en el caso de estudio, se
observaria que, con la aplicacion de techos verdes, menos
calor es transferido al ambiente, al ser un material mas frio en
relacion al pavimento (Fig. 114). Como se aprecia en la
medicion realizada en el Chicago City Hall, se aprecia en
morado oscuro las zonas con techo verdes, mientras que en
amarillo intenso se muestran las zonas pavimentadas donde
el calor emitido es muy superior. Asitambién con la aplicacién
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de techos verdes se ha logrado reducir la escorrentia que se generaba en una cubierta
pavimentada, motivo por el cual se disminuye también el caudal que se dirige hacia las
redes del alcantarillado. Por otro lado, se ha contribuido con el fomento de la biodiversidad
y se ha restaurado el equilibro y el habitat de seres vivos como insectos o aves
polinizadoras, que se habia perdido a raiz de la construccién sobre el terreno natural. Su
presencia aporta con mantener el ciclo ecolégico natural, aportando oxigeno al medio
ambiente. Al utilizar vegetacién como parte de la cubierta, se logra reducir las posibles
variaciones de humedad y la temperatura, transformandola en un espacio agradable y
confortable de estar, a partir del microclima generado.

4.3.2. Oportunidades aprovechadas, limitaciones y areas de mejora

Oportunidades aprovechadas por el caso de estudio

e Al cumplir los requerimientos de sostenibilidad y al ubicarse el proyecto dentro de la
Zona ZEN fue posible desarrollar un edificio multifamiliar con dareas muy pequenas
por departamento (desde 45m?), aspecto que en otro momento hubiera sido
imposible conseguir el permiso por parte de la municipalidad. De esta manera se
facilité una vivienda para muchas personas cerca de su lugar de trabajo, se mejoré la
rentabilidad del desarrollador al hacer mayor cantidad de departamentos en una zona
con alta demanda y se puso en practica una nueva manera de disefiar pensando en el
medioambiente, sin dejar de lado el confort de las personas.

e Se aproveché el nivel bajo de exigencia que tenian las primeras ordenanzas
municipales en temas de sostenibilidad. La valla a superar por los proyectos era baja
conrespecto aestandares internacionalesy ordenanzas actuales, por lo que lograr los
requerimientos solicitados no implicaba mayor complejidad.

e Al ser el caso de estudio, considerado como un proyecto sostenible para la
Municipalidad de San Isidro, se pudo aprovechar una mayor atencién y celeridad en
temas de tramites y licencias municipales.

e Elcasodeestudio aprovecha la buena ubicacién y un suelo urbanizado con luzy agua,
esto es muy importante si tenemos en cuenta que en general Lima tiene pocos
terrenos con las condiciones mencionadas.

e Se aprovecha también, su ubicacién en San Isidro, un distrito que se preocupa por
tener un plan de desarrollo urbano y emitir nuevas ordenanzas, que contemplen por
ejemplo actualizaciones en temas de sostenibilidad. Cabe mencionar que sélo el 12%
de las Municipalidades del Peru tienen un plan de desarrollo urbano.

73



Limitaciones encontradas

e El terreno tenia que estar situado como requisito dentro de la Zona ZEN para poder
acogerse a los incentivos municipales, previo cumplimiento de los requisitos de
sostenibilidad exigidos.

e Laescasez de terrenos conlleva a que se sumen predios al buscar un terreno propicio
para el desarrollo de proyectos inmobiliarios. Esto implica mayores tramites legalesy
burocraticos.

e Enelmercado alin son pocos los profesionales y técnicos con conocimientos en temas
de sostenibilidad por lo que no se da en todos los casos un proceso de disefo
integrativo desde la fase inicial. Sumado a esto se puede mencionar que existe una
escasez de mano de obra calificada y capacitada en temas de sostenibilidad.

e Poco conocimiento por parte de la sociedad en proyectos sostenibles, por lo que se
genera desconfianza y la creencia de altos costos en su implementacion.

e Al nocontar conun manual de buenas practicas consolidado, hay errores que todavia
se solucionan en campo, incrementando los costos y el tiempo de entrega.

Areas de mejora

e Al serlostemas de sostenibilidad relativamente nuevos en el mercado de Lima, se ve
como un area de mejora la opcién de concientizar y capacitar a los residentes del
proyecto en temas de reciclaje, ahorro de agua, ahorro de energia, asi como el uso de
vehiculos no motorizados como bicicletas, que en el caso de estudio son
proporcionadas por el desarrollador. Asi también, el desarrollo del proyecto permitié
identificar tanto a los técnicos como a los profesionales, los temas que deben reforzar
o mejorar su destreza, a fin de poderlos aplicar en futuras edificaciones.

e Como area de mejora para futuros proyectos en la Zona ZEN, se podrian considerar
techos verdes que capten, almacenen y reutilicen el agua de lluvia, para asi poder
disminuir el consumo de agua potable y cubrir parte de la demanda de los aparatos
sanitarios y de limpieza. Cabe sefalar que estas modificaciones se podrian realizar de
la mano con la implementacion de dobles tuberias, que permitan reutilizar las aguas
grises de los lavaderos y duchas del proyecto, asi como la implementacién de una
planta de tratamiento de agua que permita su filtracién y potabilizacién en el mismo
sitio. Asi se estaria disminuyendo el consumo de agua potable de red, la carga del
alcantarillado y se tendria un uso mas eficiente del agua en la edificacion, aspecto muy
importante si se tiene en cuenta que el distrito de San Isidro es uno de los distritos con
mayor consumo de agua potable de Lima, tal como lo sefiala SEDAPAL, empresa que
provee el servicio y menciona que “San Isidro fue el distrito con mayor consumo de
agua: llega hasta los 346 litros por persona al dia, superando el doble de lo
recomendado” (LIMA COMO VAMOS, 2017, pags. 22-31).
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e Como otra area de mejora, se considera el reemplazo del sistema de aspersién y al
sistema de riego manual por la implementacién de un riego por goteo enterrado, cuya
eficiencia es del 95% vs. 80% y 30% respectivamente. Esta mayor eficiencia permitira
tener un ahorro mayor de agua.

e Para un mejor desempeno de la cubierta vegetal desde el punto de vista
medioambiental y econdmico, se deben utilizar las especies vegetales que mejor se
adapten aclimadel lugar, en este caso San Isidro. Asi también las que capturen mayor
cantidad de CO; y aquellas que requieran de poca agua y poco mantenimiento.

e Enelcasodeestudio se aprecia que los techos verdes de los duplex son en su totalidad
de tipo extensivo, es decir sélo cuentan con grass americano, lo cual no es del todo
conveniente porque en lugar de funcionar como sumideros de carbono muchas veces
por el mantenimiento, la poday los fertilizantes que requieren podrian llegar a emitir
mas CO; del que capturan, por lo que se recomienda su aplicacién en combinacién con
otras especies vegetales que permitan mejorar la calidad de aire y disminuir el
consumo de agua y mantenimiento.

e Como se menciond anteriormente, se encuentra como area de mejora la remocion de
las macetas de cemento y la inclusion de todas las especies vegetales en el mismo
sistema de techo verde extensivo del caso de estudio, cuyo espesor de 25 cm permite
su colocacién y conversiéon en un techo verde semi-intensivo, cuyo mantenimiento y
riego es menor al funcionar como un sistema auto regulable (Fig. 115).

Fig. 115. Especies vegetales en macetas en Black. Fuente: Fotografias archivo propio

4.4CONTRIBUCION DEL TECHO VERDE PARA OBTENER LA CERTIFICACION
LEED DEL CASO DE ESTUDIO

Si bien el caso de estudio cumple con los requisitos de sostenibilidad exigidos por la
Municipalidad de San Isidro, es importante mencionar que no se mide bajo un estandar de
Certificacién Internacional Sostenible, como lo es la Certificaciéon LEED. A pesar de esto,
se aprecian estrategias para la reduccién de energia, agua, manejo de residuos y otros
como la implementacién de techos verdes, que de aplicar a una certificacién generarian
valiosos puntos a favor del proyecto.
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SUSTAINABLE SITES (SS) Puntos LEED v4 posibles: hasta 8 puntos

@ 5! SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

@ 5! SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAIE

o SI SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

@ 5! SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

Site development - Protect or restore habitat 2 puntos

Al promover la biodiversidad e incluir plantas nativas que se
adaptan al clima de San Isidro que requieren poca agua y poco
mantenimiento, se busca restaurar la zona urbana y alargar la vida
atil de la cubierta.

Open space 1 puntos

Con la implementacién de techos verdes, si se esta fomentando la
promocioén de espacios abiertos y el desarrollo de la biodiversidad.

Rainwater management 3 puntos

Con techos verdes en la cubierta, se minimizan las superficies
impermeables y se reduce la escorrentia de agua pluvial.

Heat Island reduction 2 puntos

Al implementarse mas del 50% de la cubierta como techo verde, se
tiene una mayor reflectancia solar (SRI) y se logra reducir las
fluctuaciones de temperatura del ambiente y por ende el efectoisla
de calor presente en San Isidro, causado a partir de una
infraestructura con gran cantidad de edificios, zonas pavimentadas
y concentracion de distintos usos. Lo solicitado en los
requerimientos minimos de la normativa de San Isidro, favorece el
cumplimiento de lo solicitado por LEED.

WATER EFFICIENCY (WE) Puntos LEED v4 posibles: 2 puntos

€3 NO SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

Outdoor water use reduction 2 puntos

En el proyecto se utiliza agua potable para el riego de techos verdes.
No se registran dobles tuberias, es decir no se cuenta con
instalaciones sanitarias que permitan la reutilizacién de aguas
grises, ni se aprovecha las aportaciones de agua de lluvia, por lo que
no se reflejan ahorros en las facturas.

ENERGY AND ATMOSPHERE (EA) Puntos LEED v4 posibles: hasta 18 puntos

@ SISEPODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

Minimum and Optimize energy performance Hasta 18 puntos

Con la aplicacién de techos verdes se pueden lograr mayores
niveles de eficiencia energética con respecto a las edificaciones
estandar. Dado que el caso de estudio trata de un edificio de
vivienda multifamiliar, este beneficio sélo lo gozan las unidades de
vivienda inferiores e inmediatas a las cubiertas verdes.
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MATERIAL AND RESOURCES (MR) Puntos LEED v4 posibles: 2 puntos

MRc5 (LEED v2)

€ NO SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

MRc2 v MRc4

0 NO SE PODRIA
OBTENER EL
PUNTAJE DE MANERA
INMEDIATA, ES
NECESARIO QUE
SE ANALICEN OTROS
PRODUCTOS CON EPD

INNOVATION (IN)

0 NO SE PODRIA
OBTENER EL PUNTAJE

Crédito NO vigente

Los materiales que se utilizan en el techo verde, no son fabricados
ni ensamblados en Peru, por lo que no se cumple con el criterio de

materiales regionales o locales dentro de las 500 millas.
La produccién mas cercana es del Manto Asfaltico Imptek Super
k2500, que se encuentra en Ecuador, a mas de 800 millas de Lima.

Building product disclosure and 2 puntos
optimization - Enviromental product declaration

La impermeabilizacién y proteccion de la losa de concreto se realiza
con Mapelastic Smart, una membrana de cemento flexible de baja
emision que se aplica con rodillo y que tiene en su contenido
material reciclado. Este material cuenta con una Declaraciéon
Ambiental de producto (EPD) y cumple con ISO 14025/EN15804.
Este es uno de los productos permanentes con EPD del proyecto,
por lo que contribuye y forma parte de los 20 solicitados por LEED.
Por otro lado, el producto brinda en su ficha técnica una declaracion
de su contenido y de sus materiales de composicion.
Como capa drenante, en lugar de contar con una membrana
alveolar o tipo vaso de polietileno de alta densidad (HPDE, uno de
los polimeros plasticos mas faciles de reciclar a nivel mundial), se
estd utilizando un Geocompuesto Drenante MacDrain J. Este
producto, al ser de polipropileno, no contribuye con la reduccién de
los impactos considerados como aceptables en los estandares.

Puntos LEED v4 posibles: hasta 5 puntos

Innovation 5 puntos

Los techos verdes podrian calificar para créditos de innovacion al
estar funcionando como espacios restauradores, recreativos, que
mejoran el diseno, el paisaje y el estado de animo de las personas.
De integrarse huertos urbanos en el edificio multifamiliar, se podria
considerar como un programa educativo que genera conciencia,
fomenta la biodiversidad y el autoabastecimiento de alimentos.
De implementarse este Ultimo punto, la iniciativa le anadiria valor.

Conclusién del analisis LEED:

Elsistemadetechoverde instalado en mas del 50% de la superficie de la cubierta garantiza
en el caso de estudio 8 puntos LEED. Este puntaje representa una contribucién del 20% si
se estuviera aplicando a LEED Certified, que requiere un minimo de 40 puntos.
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Valor agregado obtenido a partir de una Certificacion Sostenible

El valor agregado que consigue un proyecto a partir de la obtencidn de una certificacion
sostenible, se puede apreciar desde diversos puntos de vista. Un proyecto al ser
certificado, es medido bajo estandares internacionales, aspecto que permite comparar sus
ahorros contra el resto de proyectos. Superando la linea base o los prerrequisitos
establecidos por la certificacién, recién se puede apreciar que tan sostenible es un
proyecto en el mercado global, favoreciendo la competitividad y reforzando el
compromiso de tomar acciones a fin de mitigar los efectos del cambio climatico.

e Se puede mencionar que una certificacion otorga una garantia de veracidad en
términos de sostenibilidad, ya que muchas veces se da el caso de “Greenwashing”, es
decir edificaciones que dicen ser sostenibles cuando realmente no lo son. El uso de
placas y logos de certificacién como una permanente publicidad garantiza la calidad
de lo ofertado.

e Un proyecto sostenible muestra un valor intangible desde el punto de vista de las
relaciones publicas, ya que le otorga a un proyecto “unaimagen de marca”, mejorando
el posicionamiento del proyecto en el mercado inmobiliario independientemente de
la tipologia de la edificacion. Es asi como el valor de la sostenibilidad se ve reflejado en
inmuebles de mayor valor.

e Seincrementa el valor de venta de una edificacion (20%) y se venden mas rapido los
proyectos. Esto significa una mayor rentabilidad para el desarrollador y un retorno
mas rapido de su inversion. Con la certificaciéon LEED, se consigue una mayor tasa de
ocupacion (2.5%) en comparacion a los edificios convencionales y un precio de alquiler
mas elevado (8%), cifras que corresponden al estudio econémico de Nils Kok.

e Otorga la posibilidad de realizar un mejor marketing al tratarse de edificaciones de
mejor calidad con respecto al promedio. En algunas certificaciones como EDGE, se
puede promocionar un proyecto como certificado desde la obtencién de la
Certificacion Preliminar. En el caso de LEED, por ejemplo, se puede colocar el logo
LEED como senalizacién temporal de obra siempre y cuando se haga referencia a un
proyecto LEED-registrado indicandose también “This Project is registered under the
LEED® Green building programm.”

e Seconsigue compensar sin dificultad la mayor inversién inicial de los desarrolladores
con los menores gastos incurridos en publicidad y los mejores precios de venta de los
inmuebles. Se estima un incremento aproximado de la inversion del 2%.

e Se incrementa la productividad y la satisfaccion de los ocupantes, al construir
ambientes con mayor confort y donde se hallan implementado estrategias pasivas, asi
como ahorros de agua, luz y materiales no téxicos, cuyo trasfondo es mejorar la
calidad de aire interior, asi como las condiciones de trabajo o habitabilidad en un
proyecto.
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Se logra disminuir los costos operativos de la edificacién durante su ciclo de vida. Este
aspecto podra ser aprovechado por los ocupantes al ver una reduccién en sus tarifas
mensuales de servicios como aguay luz.

Como valor agregado, una certificacion consigue restaurar la armonia entre los
sistemas naturales y las actividades del ser humano, logrando un equilibrio entre las
personas, el planeta y las ganancias econémicas. Asi también se logra proteger la
biodiversidad, los ecosistemas y generar conciencia a partir de la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Los procesos aplicados fomentan el
compromiso hacia la proteccion y restauracién del medio ambiente y tienen como
meta compartida el logro de un bienestar comun. Aplicando a una certificacién, se
disminuyen los efectos negativos que trae consigo el proceso de la construccién y la
obtencion de los materiales bajo el enfoque “cradle to cradle”.
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5. CONCLUSIONES

A través del caso de estudio analizado, se ha podido observar como los nuevos proyectos
de Lima, estan integrando cada vez mas criterios de sostenibilidad, entre ellos los techos
verdes. Al tratarse de temas que se estdn comenzando a implementar con mayor
frecuencia, estan surgiendo en el camino posibilidades de mejora que permiten consolidar
el aprendizaje tanto de profesionales como de los mismos desarrolladores del sector de la
construccién. Asi también se ha podido apreciar la importancia de contar con especies
vegetales como arbustos y arboles menores en los techos verdes de un proyecto.
Su aplicacién, mejora la apariencia de las quintas fachadas de las edificaciones de Lima y
ofrece como valor afadido la capacidad de absorber como esponijas, la humedad, el ruido,
asi como los contaminantes urbanos y las particulas finas a través de sus hojas o cortezas.

El caso de estudio evidencia que no sélo se trata de colocar un manto verde de grass si se
desea compensar parte del dafio causado por las emisiones generadas del parque
automotor, que es tan fuerte en San Isidro y de gran prioridad a resolver. Se trata mas bien
de promover y fomentar principalmente los techos verdes semi-intensivos en proyectos
nuevos o existentes, considerando las especies vegetales que mejor se adapten al clima,
gue permitan absorber la mayor cantidad de CO; posible y que a su vez requieran de poca
agua y poco mantenimiento. Dar a conocer estas consideraciones en las Ordenanzas que
emiten las Municipalidades de Lima, seria un cambio bastante positivo y orientador, sobre
todo para los profesionales involucrados y desarrolladores, quienes, al contar con
informacion ya digerida, realizarian una mejor eleccién de la vegetacién a utilizar,
incluyéndola desde la etapainicial en sus disefios.

La aplicacion de techos verdes se vuelve alin mas atractiva, cuando permiten compensar o
complementar las estrategias que logran reducir los dafios causados por el sector de la
construccion en términos de emisiones de CO_, que se estiman aproximadamente en 30%.
Construir considerando criterios de sostenibilidad, se esta apreciando entonces como un
filtro saludable para una industria en constante crecimiento que no puede parar por el
poco stock de vivienda que presenta Lima, pero que si puede generar menos emisiones al
construir. Como lo comenta el INEI, en Lima se cuenta a la fecha con 3 millones 200 mil
techos acabados en cemento o concreto armado, lo que contrasta con la reducida cantidad
de techos verdes existentes y el gran potencial que existe, si la sociedad decide migrar de
una azotea de cemento que absorbe gran cantidad calor, hacia una mas fresca que
considere un techo verde. Teniendo en cuenta que s6lo un 30% de las construcciones de
Lima son formales y que 2/3 corresponden a Lima Moderna, son entonces 640 000 techos
los que conforman lademanda potencial. Si a lo comentado se le agrega la existenciade un
déficit habitacional de mas de 1 millén de viviendas, es facil predecir que la construccién
seguira creciendo en los préximos anos, por lo que urgen medidas concretas y sostenibles
gue contrarresten o sustituyan este crecimiento de cemento y concreto armado.
Se puede mencionar que la implementacién de techos verdes, no sélo funciona como una
buena estrategia que reduce la contaminacién ambiental, sino que también permite
reducir la brecha de areas verdes de zonas urbanas como San Isidro. Asi, acercarse a lo
sefialado por la OMS de 9 m? de dreas verdes por habitante, se vuelve mas factible.
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Como lo menciona la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciony la
Agricultura), se ha comprobado que vivir cerca de areas verdes y tener acceso a ellas,
permite mejorar la salud fisica y mental de las personas. Asi también se crea un nuevo
habitat para plantas y animales en las azoteas, brindandoles una nueva oportunidad de
proteccién y recuperando la biodiversidad urbana que se habia perdido a raiz de la
construccién. Con los techos verdes, el aire exterior se logra enfriar entre 2 °C y 8°C, lo
cual es de gran relevancia en ubicaciones urbanas como la analizada, donde en poca
superficie de terreno, hay gran cantidad de metros cuadros construidos, zonas
pavimentadas y edificaciones de muchos niveles. Como se menciond en el estudio de las
caracteristicas climaticas, se tienen practicamente dos estaciones bien marcadas en Lima,
verano e invierno, por lo que reducir el efecto isla de calor, implica un mayor confort para
los residentes y para la poblacién flotante de San Isidro, al presentarse un menor
incremento en la temperatura, que reduce el bochorno y la sensaciéon de calor en
comparaciéon con zonas urbanas que muestran poca vegetacion. Esto significa menor
demanda de aire acondicionado y la posibilidad de una mayor ventilacién natural, ya que
abrir ventanas, se vuelve mas viable y menos téxico para la salud de las personas.

La situacién actual de emergencia sanitaria, ha permitido que se valore mas la importancia
de contar con techos verdes en los nuevos formatos de vivienda multifamiliar. Beneficiarse
de espacios al aire libre con cubiertas vegetales en las azoteas, ha otorgado alos residentes
la oportunidad de respirar un aire mas puro, apreciar la naturaleza, realizar alguna
actividad recreativa y ver el cielo sin tener que salir de la edificacion. Esto ha sido
determinante para que muchas personas logren sobrellevar de una mejor manera el
confinamiento, bajando también sus niveles estrés, al haberse reasignado la gran mayoria
de labores diarias, sean educativas o laborales, a los domicilios. Este cambio en laforma de
vida, ha cuestionado y modificado las maneras convencionales de disefar y ha permitido
gue la sociedad valore aun mas contar con techos verdes, los cuales, si bien eran vistos
como un gran cambio estético en una edificacidon que aportaba valor, no se apreciaban atin
por su contribucion desde el punto de vista social y medioambiental.
Este tiempo de forzosa inmovilizacién, ha permitido entre otros aspectos, que mas
personas tengan disponibilidad para acceder a nuevos conocimientos a través de las redes,
plataformas de conferencias, cursos virtuales, entre otros, que no hubieran sido posibles
enotras circunstancias. Se puede decir que se hafomentado asi, un mayor debate en temas
de sostenibilidad, lo cual ha generado en Lima, que Universidades agreguen estos temas
en sus mallas curriculares y que nuevas Municipalidades consideren sumarse a esta nueva
tendencia, elaborando Ordenanzas como las que ya cuenta San Isidro, por lo que se espera
para el préximo aio, politicas de desarrollo urbano mas homogéneas y un crecimiento mas
sostenible y parejo.

Como reflexion final, se puede mencionar que la situacién de los proyectos sosteniblesy la
mayor implementacion de techos verdes, muestran que el Per, se estd alineando con los
objetivos globales establecidos en el Acuerdo de Paris, que buscan reducir los efectos del
cambio climatico. El apoyo mutuo entre Normativas y Certificaciones Internacionales, han
promovido que no se piense Unicamente en términos comerciales al momento de
construir, sino que se emplee un nuevo enfoque con mayor importancia en la salud de las
personasy en el cuidado del medio ambiente.

81



6. BIBLIOGRAFIA

(s.f.).

Ahrendt, J. (Januar de 2007). Historische Griindacher: Ihr Entwicklungsgang bis zur
Erfindung des Eisenbetons Teil |. Doktorin der Ingenieurwissenschaften . Berlin .

Alberto Tejada, F. M. (08 de 05 de 2020). The Added Value of Certified Homes. (E. i.
Peru, Entrevistador)

Architecture 2030 . (08 de 09 de 2020). Conferencia Global - CarbonPositive RESET!
1.5° Global Teach-in. North & South America.

BBC. (28 de 09 de 2016). El mapa que muestra cudn contaminado estd el aire que
respiramos. Recuperado el 02 de 08 de 20, de
https://www.bbc.com/mundo/noticias-37501943

Bornkamm, R. (1961). Vegetation und Vegetationsentwicklung auf Kies Ddchern.
Gottingen.

Brescia de Fort, R. (2015). Paisajes verdes con poca agua. Tercera edicion. Lima: Walter
H. Wust Ediciones.

Caneell, M. (1999). Growing trees to sequestreer carbon in the U.K.: Answer to
common questions. Scotland: Institute of Chartered Foresters.

Carbajal, M. (2010). Investigation into CO2 absrotion of the most representative
agricultural crops of the region of Murcia. Murcia: Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas CSIC.

Compaiiia Peruana de estudio de mercados y opinién pubica. (2017). Peru: Poblacion
2017. Obtenido de CPI:
http://cpi.pe/images/upload/paginaweb/archivo/26/mr_poblacion_peru_2017
.pdf

Corbusier, L. (1931). Towards a new architecture. (T. f. Etchells, Ed.) New York: Dover
Publications, Inc.

Diario El Comercio. (5 de Noviembre de 2015). Techos con vida en Lima.

Eisenstein, C. (20 de Abril de 2020). Climate: A new story with Charles Eisenstein. (G.
Documentary, Entrevistador) Obtenido de
https://www.youtube.com/watch?v=8106Y5baP0O0

EPA. (August de 2018). Estiamting the Environmental Effects of Green Roofs. A case
Study in Kansas City, Missouri. EPA-430-5-18-001. United States of America:
U.S. Environmental Protection Agency .

EPA. (s.f.). Calculadora de quivalencias de gases de efecto invernadero. Recuperado el
13 de 09 de 2020, de https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-
equivalencies-calculator

FAO en Peru. (2017). Beneficios econdmicos, sociales y ambientales de plantar drboles
en las ciudades. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidon vy la
Agricultura. Recuperado el 05 de 08 de 2020, de http://www.fao.org/3/a-
c0024e.pdf

FLN, Hort Américas México / Microgreens. (25 de Agosto de 2020). Curso Huertos
Urbanos. (B. H. Rivera, Ed.) Hermosillo, México.

Gestion, R. D. (s.f.). Senahmi: "El invierno de este 2019 es el de mayor humedad en los
ultimos 50 afios". (Redaccion Gestién) Obtenido de
https://gestion.pe/peru/senamhi-invierno-2019-mayor-humedad-ultimos-50-
anos-nndc-274247-noticia/

82



ImperWorld. (24 de 09 de 20). Manto asfdltico Super k2500 - Imptek. Obtenido de
http://www.impermeabilizacion.com.pe/venta-de-manto-asfaltico-super-
k2500-lima-peru.html

INAPMAS. (1998). Estrategias aplicables a la gestion ambiental de area verdes urbanas.
En I. N. Salud. Lima: INAPMAS.

Ingstad, H. (1967). Die erste Entdeckung Amerikas. Berlin: Deutsche Buch-
Gemeinschaft.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2019). Compendio Nacional
Estadistico, Provincia de Lima. Lima: INEI.

IQAIr Air Visual. (2018). World Air Quality Report - Region & City PM2.5 Ranking.
Obtenido de http://www.nuevoaire.cl/wp-content/uploads/2019/04/world-air-
guality-report-2018-en-1.pdf

Jacobs, J. (1961). Muerte y vida de las grandes ciudades (2011 ed.). (A. Abad, Trad.)
Madrid, Espafia: Grafizas Lizarra, S.L. Navarra.

Juan Carlos Tassara, p. d. (06 de 2020). El desarrollo de la vivienda cambiard después
de la cuarentena". (R. CONSTRUCTIVO, Entrevistador)

Koch, H. (1894). Handbuch der Architektur. Darmstadt: Verlag von Arnold Bergstrasser

LIMA COMO VAMOS. (2017). Evaluando la Gestion en Lima y Callao. VIl Informe de
resultados sobre calidad de vida. Obtenido de
http://www.limacomovamos.org/cm/wp-
content/uploads/2018/11/InformeGestion2017.pdf

Maccaferri America Latina. (2017). MacDrain J, Geocompuesto para drenaje. Sao
Paulo, Brasil. Obtenido de www.maccaferri.com/br

Maestro, construye bien. (2018). E/ alto riesgo de las viviendas informales. Lima.
Obtenido de https://www.construyebien.com/blog/construccion-viviendas-
informales/

Mapelastic Smart. (2019). Enviromental Product Declaration . Obtenido de
environdec.com

Mejia, S. (2018). Zonas verdes y calidad de vida. Bogota.

Ministerio del Ambiente. (2005). Ley General del Ambiente - Ley N°28611. Lima.

Ministerio del Ambiente de Perd. (2011). Plan Nacional de Accion Ambiental PLANNA
2011- 2021. Lima. Obtenido de MINAM: http://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2013/08/plana_2011_al_2021.pdf

Minke, G. (2004). Techos Verdes. Montevideo: Editorial Fin de Siglo.

Municipalidad de Miraflores. (2019). Ordenanza N°510.2019-MM. Lima.

Municipalidad de San Isidro. (2016). Plan de Movilidad Urbana de San Isidro 2016-
2018. Lima.

Municipalidad de San Isidro. (30 de 01 de 2019). Campafiia "Respira Aire Limpio". Peru.
Obtenido de http://msi.gob.pe/portal/2019/01/28/san-isidro-lanza-campana-
respira-aire-limpio-en-el-dia-mundial-para-la-reduccion-de-co2/

Municipalidad Metropolitana de Lima . (18 de 09 de 2012). Ordenanza N°1628 .
Aprobacion de la Politica Metropolitana del Ambiente, 11. Lima, Lima, Peru.

Naciones Unidas. (2015). Acuerdo de Paris. Paris: ONU.

Naciones Unidas. (2017). Nueva Agenda Urbana. Quito: Habitat Ill. Obtenido de
www.habitat3.org

83



Naciones Unidas. (2020). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2020. New
York: Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales (DESA).

National Geographic. (2019). As/ serian los Jardines Colgantes de Babiblonia en la
actualidad. (G. Huguet, Editor) Recuperado el 06 de 09 de 2020, de
https://historia.nationalgeographic.com.es/a/asi-serian-jardines-colgantes-
babilonia-actualidad_14213/1

Neila Gonzalez, F. J. (2004). Arquitectura Bioclimdtica en un entorno sostenible.
Madrid: Editorial Munilla-Leria.

Olgyay, V. (1998). Arquitectura y Clima, Manual de disefio bioclimdtico para
arquitectos y urbanistas. Barcelona: Editorial Gustavo Gili, SL.

OMS. (2006). Guia de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el
ozono, el dioxido de nitrégeno y el didxido de azufre. Ginebra, Suiza: Ediciones
de la Organizacién Mundial de la Salud.

ONU. (25 de 09 de 2015). La Asamblea General adopta la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Recuperado el 20 de 08 de 12, de
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-
general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/

ONU. (2020). Ciudades Sostenibles: Por qué son importantes.

Peru GBC. (Setiembre de 2020). Programa de Fortalecimiento de Capacidades:
Promocién de las Edificaciones Verdes a nivel Municipal. Lima, Peru.

Sempergreen. (14 de 07 de 2020). Cubierta Vegetal . Obtenido de
https://www.sempergreen.com/es/soluciones/cubiertas-vegetales

Sistema Nacional de Evaluacién, Acreditacion y Certificacion de Calidad Educativa.
(2018). Caratectizacion de Lima Metropolitana. Lima: SINEACE.

Steudle E., P. C. (1998). How does water get through roots? Germany: Journal of
Experimental Botany, Universitat Bayreuth.

UICN. (2011). Guia de manejo de escombros y otros residuos de la construccion. San
José, Costa Rica: Impresiones Unicornio .

UNE. (2019). Extracto del documento UNE-ISO 16000-6. Madrid, Espafia: Asociacién
Espafiola de Normalizacion.

UNEP. (2018). Sustainable buildings. (U. E. Programme, Editor) Recuperado el 29 de 04
de 2020, de https://www.unenvironment.org/explore-topics/resource-
efficiency/what-we-do/cities/sustainable-buildings

UNICEF. (s.f.). Medio ambiente y cambio climdtico. Obtenido de
https://www.unicef.org/es/medio-ambiente-cambio-climatico

Universitat de Barcelona - Instituto de Formacié Continua IL3-UB. (2019-2020).
Documentacion del Master en "Certificacion de Disefio Sostenible y
Arquitectura Bioclimatica". Barcelona, Espafia.

US Green Building Council. (2009). LEED AP Building Design + Construction Study Guide.
Washington: USGBC.

US Green Building Council. (14 de 09 de 2020). USGBC. Obtenido de
https://www.usgbc.org/credits?Version=%22v4.1%22&Rating+System=%22Ne
w+Construction%22

ZinCo . (2015). Guia de Planificacion, Sistema pra cubiertas verdes extensivas. Madrid:
ZinCo Cubiertas Ecoldgicas S.L.

84



7. ANEXOS

ANEXO 1: Beneficios de los arboles urbanos

OF URBAN The

Strategic placement of trees Large urban trees are excellent filters for

in urban areas can cool the air urban pollutants and fine particulates
by between 2 °C and 8 °C

Mature trees regulate water flow
and improve water quality

-®
A tree can absorb up to 150 kg of CO, per year, ! ! | ! 1 Q
sequester carbon and consequently mitigate climate change b @ Eﬁa !

Wood can be used

for cooking and heating Spending time near trees r‘ .
x improves physical and
mental health by increasing l

35f [y
energy level and speed of

ary, while decreasing

Irees can provide food,

such as fruits, nuts and leaves

Treas properly placed around

blood pressure and stress

Ireas provide habitat, food Landscaping, especially with trees,
buildings can reduce air conditioning and protection lo plants can increase property
needs by 30% and save energy used for and animals, increasing values by 20%

heating by 20-50% urban biodiversity

World urban population is growing fast...
» RIRLIRL

’i‘ * ’*‘ 'i ’i‘ L, | ...planting trees today

By 2050 = is essential for
W ﬂ 'H' % l’ future generations!

Food and Agriculture Organization

of the United Nations fao.org/forestry/urbanfon

FUENTE:

FAO en Peru. (2017). Beneficios econémicos, sociales y ambientales de plantar drboles en las
ciudades. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
Recuperado el 05 de 08 de 2020, de http://www.fao.org/3/a-c0024e.pdf
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ANEXO 2. Ciudades verdes

L0 IDEAL

Una ciudad sostenible debe tener
un minimo de 9 m2 de areas verdes
por habitante.t”

Oy L0 REAL

* Solo Lima, Arequipa y Tacna tienen dotaciones
superiores a 3 m2 por habitante.®®

» Todas las ciudades de la selva tienen
dotaciones minimas.®

* Lima ocupa el ultimo puesto de areas verdes
en Ameérica Latina.®

M

S

CUID/
PARI ﬂ’ } i
* No arrojes basura.

* No arranques las plantas.
* Recoge las heces de tus mascotas.

_ &POR QUE SON
NECESARIAS?

* Hacen frente al cambio climatico.
* Reducen el CO2 y enfrian el aire.

* Reducen el estrées
y fomentan el gjercicio fisico.

7
£

Fuantes: (1) Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
{2) Periferia, WWF - Reporte "Ciudades del Peri*
(3) Indice de Ciudades Verdes de América Latina (2010} | FAO

Nty ,

CON FL COMPROMISO DE:  SOSACOIA el SR COMN EL APOYOD DE: C f‘i Gi ORGANIZADO POR; mp
, LY Dnoesy
FUENTE:

RPP Noticias. (2020). Areas verdes: Lima tiene un déficit de 56 millones de metros
cuadrados. 02/09/20, de OMS/WWEF/FAO Sitio web:
https://rpp.pe/peru/actualidad/areas-verdes-lima-tiene-un-deficit-de-56-millones-de-
metros-cuadrados-noticia-1242505?ref=rpp
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ANEXO 3: Techos con vida en Lima

an

Empresartal Real de San o tene un fardin en
extension de 1. 200m’, boque e permite reduci

TEMATICA

1 techo verde ms grande del Pera — | 1edifiono Real Sessdel Centn

werdes— Asi ko reveld una reciente encuesta El Comercio
elaborada par Ipsos. Enlos sectores C. Dy E. La msatistacciin
alcanza el 62%, 72%y 64%, respectivamente.

calor dentro de este inmuehle

ENCOLES Amves
DEMOCRACIA TENDENCIAS

s 28400
ADULTOMAYOR LASEMANAEN FOTOS

Techos con
vida en Lima g

Enunaciudad que carece de dreas verdes, los jardines 3
en techosembellecen laciudad y mejoran la atmosfera. =
Estasazoteas vivas aumentanen Limagraciasa
Incentivos municipales. Las inmobiliarias también se

empiezan asumar aestas iniciativas.

BETTY SOTO FIANDEZ

Lima es gris. Pero no se lo debe
sodoasu cielo: tambiénasuste
chos. abandonados, sucios, alo-
Jamiento de mascotas y desper
dicion. Desde arriba, la capiial
3 acaso aun mds frisy gris
Sitomamos en corntaque
e exta chisdad de cas diez mi
llones de habwtantes hay
soko 3.1 mede dreas ver
des por persona ~cuando
o recomendado por b Or
ganizaciée Mundial deka
Saludes 9m, los techon
se perfilan como unagran

opetonparacombatie esse W
défaci. Por eso, lasmunici SanBorja + Verde. La inicia tagededreasver  KAGES
paladades han emprendid: vaq 2 hasta hoy desque debeniren @i
peogramas paraincentivar plantea asesortaécnicayma- bostechos
la construcoain de sechos teriades paraque los propios Incluso, ks grupos
verdes entre bos vecinos wec " e b e
dinesobioh loaliode  mentan edificios mul
raman de estetipose s vrviendan i amikares contechon
inkiden el 2012con ¥ 7 lafakad
porqueunawzqueeljardin  dreasverdesen los alrede
del qued dores delosd: Uno
élayudard aotroarealezar o deellosesel ProyectoCary
mismo”, sefals ElmerLinares,  enSanta Bestriz, construd
asesor en pest beentalde  dopork
laMunicipaldad de SanBorja.  Centenari, cuyo techo
Hast elprogra de
d ddemis de BOO

de3001echasverdes, con ar

dinesobioh s
SanMiguelesotmdelos  El mes pasado, la empre-

dstritosquecombatenesta s Gania, dedicada a peo-

problemtica Su akcakde mover espacios verdesen
FduardoBlews, s casas y negocios
faloa ElComer- o™ lanz6 la smciaty
doqueafinde ASA va #MiraTu
meslanzardn Otru tendencia (S AR
un progra es sembrar diante un
ma distrital hortalizas en beeve video
paraque se jardines o macetas. NN
kmpeento Aello tambicn ve TSN
POONPRINSIN Consideru techo JNRE—_.
deldistritn, s verde Limay resakala
o secidedmantal gL rrvons
retiradode ellosyse blarlas de jardines. Gé
IMPTRMTARLE ofreecan benefxion como  sar Meza,director de marke-
Esamportarte cortar con el apoye reduccy'n de enpoesios o ting de Gania, comenta que
e unexperto en techos verdes. descuentosenlosservicos  aunque hoy se implementan
q bmunicipali-  mads techos verdes, aiin se
el techo como es detado, el agua dad, wea mstencamecs.  prioeiea loesético
eiriegopuede ftrarse hackael nikca, carpinteria. entre SusanaBiond), experta
otros, aqusene imple enarquecciara sosteniblede
PLANTAS merzen techos verdes Poggroni & Biond: Arquitec
‘Se recomeenda utizar tas que con- Otrosd qu tos, lag chover
c ik deimpadeqy 4
o eiromero lasartona y otras queapoyanlaumplemen  interioe del edificio se callen
wcbndelosardinesen  temucho oen imviemo seen.
MANTENIMIENTO sakurassnlaMoling  frie demasiado yuyudas que
Sehacede formaperiodcapars yMiraflores Ambostie-  se mantengalabiodiversidad
cerdlorarse deque nohays fers- nendecremsquedatan  alatraera los msectos. Tam.
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FUENTE:
Diario El Comercio. (2015). Techos con vida en Lima. 14/07/20, de Betty Soto Fernandez

Sitio web: http://www.lavacamu.pe/wp-content/uploads/elcomercio_2015-11-05_11-

1.pdf
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ANEXO 4: Datos generales del distrito de San Isidro, Lima

9
& NMunicpaldad
oe
N, San lsidro

W
o

< COMPENDIO ESTADISTICO 2017

DATOS GENERALES DEL DISTRITO DE SAN ISIDRO

DIRECCION

1 CALLE AUGUSTO TAMAYO 180, SAN ISIDRO
2 RUC 20130534211
3 TELEFONO - CENTRAL 513-9000
4 E-MAIL info@munisanisidro.gob.pe
5 PORTALMSI www.munisanisidro.gob.pe/
6 EXTENSION: AREA TOTAL DEL DISTRITO 993 Km2 o 992.51 Hectareas
7 POBLACION CENSO 2017 Anho 2017 60,735 habitantes (preliminar)
DENSIDAD Habitantes / Km* 6,116 Habitantes / Km?
9 DISPOSITIVO DE CREACION Decreto Ley N2 7113
10 FECHA DE CREACION 24 de abril de 1931
11 ALTITUD 1038 m.s.n.m. (Base Parque el Olivar)
12 UMITES DEL DISTRITO Oeste: Magdalena del Mar
Norte: Jesus Maria
Lince
La Victoria
Este: San Borja
Sur: Surquillo
Miraflores
13 ZONIFICACION POR JUNTAS VECINALES S Sectores Urbanos; 24 Subsectores
14 PRESUPUESTO 2017 S/. 235°450,881
15 NUMERO DE UNIDADES PREDIALES 92,741 predios
CATASTRALES DEL DISTRITO 2017 Residencial: 26,753
Comercial: 6,297
Otros: 59,691
16 NUMERO DE CONTRIBUYENTES 2016 31,884 Contribuyentes
Personas naturales 21,659 68%
Personas Juridicas 10,225 32%
17 POBLACION FLOTANTE 755,717 personas diaria (estimado)
Gerencia de Planeanuento, Presupuesto y Desamrollo Corporative
Subgerencia de Desanrollo Corporative
5
FUENTE:

Municipalidad de San Isidro. (2017). Compendio Estadistico 2017.02/07/20, de Gerencia
de Planeamiento, Presupuesto y Desarrollo Corporativo Sitio web:
http://www.munisanisidro.gob.pe/Transparencia/Tema02/Compendio_Estadistico_2017
.pdf
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ANEXO 5: Portal de Transparencia, Municipalidad de San Isidro

CAMPANA DE SENSIBILIZACION RESPIRA AIRE LIMPIO

2uy

CAMPANA DE SENSIBILIZACION VIVE SIN RUIDO

LUGAR CARACTER
22519 SENSIBILIZACION
22718 ENTRE AV. PETIT THOUARS CU SENSIBILIZACION
AV AREQUIPA CUADRA 36 (CLL
ENTRE AV. PETIT THOUARS CU SENSIBILIZACION
ENTRE AV. GRAL. SALAVERRY SENSIBILIZACION
3519 AV AREQUIPA CUADRA 36 (CLL
ENTRE AV GRAL SALAVERRY SENSIBILIZACION
e SENSIBILIZACION
AV JAVIER PRADO OESTE COR SENSIBILIZACION

Loafet | Thes © 3t — Source 3 Delarme, NAVTED, USGS. itermap, $'C. NACAN, Lo Japan,

N LUGAR ARACTEF REVISION TECMICA
TIENE NO TIENE

1 12819 Av Del Parque Sur Cdra Sy Av AL 4
1419 Viaprincipal de la Cdra 28 de Av. SENSIBILIZACION 5
32819 Av Andrés Aramburu cruce con R. SENSIBILIZACION 2
CICLOVIAS EXISTENTES

w 1 " 9o Longeud (xm)

1 Av Salaverry Ciclovia segregada en borma 22

2 Pargue Beneménta (Parque La Pera)  Ciclosenda o Cicloacera 029

3 Ma Maiecén Bernaves Qarcia Cxlosenca o Cicloacera 0es

4 Av Arequpa Ciclo'ia segregada en berma 100

s Ca Bacelona Clovia segregada en calzada 0%

L] Ca Darsel Akcdes Camon Carmil comparhdo o

7 Av Des de Mayo Ciclovia segregads en calzads e

s Av Jorge Basadre Cilovia segregads en cazacs 0
ESTACIONAMIENTOS DE BICICLETAS MAPA DE EST.

5 LOS EUCHOION - FTente 3 SIADUCK . P00 GAVANSII0 Udtvenaa 2 1031

37 Placeels Burges Fierro Cromaco Udnvertda &

38 Av Aberto del campo / Av Juan ¢ Fero Gavancade Udavertida 2 =

39 Av Aberio del Campo / Av Bernar . Fierro Gavancado Udmvertda 1 &

40 Av Augusto Pérex Aranibar Cara Faro Gavancado Udsvenda 2

41 Av Augusto Pécez Aranbar Cara . Fiaro Gavancade  Udeverida 1

42 Av Sslaverry [ Av Abero de Cam . Fiero Gavancado  Udnverdida 2

43 Av Salaverry | Av Alberto Del Ca Fero Gavantado Udeverida 2

44 Av Salaverry Cara 32 (Cclovia M Fieno Gavancado  Udnvertda 1

45 Av Sslaverry  Ca Anchorena (e Fiero Gavancade Udnvertsa 2

46 Av Geal Antomo Pezel Cara 14 Fienro Gavancade Udavertida 2

47 Av Gral Antonio Pezel Cara 13 ¢ Fleoro Gavancado Udavendas 2

48 Av Auguato Pécex Aranbar / Ca Fieo Gavancado Udmvenda 2

49 Av Avarez Cadertn/ Ca Aerto Fiero Gavancado  Udaverida &

SAN ISIDRO RECICLA

oxo N 05 - £

£QISTIO S eat

CLA -RUT,

A
RUTA2
RUTA2 Lunes
RUTA2 Lunes
RUTA2 Lunes
RUTAY Martes

Martes
RUTA 1 Manes
RUTAY Martes
RUTAD Jueves
RUTAD

Jueves

FUENTE:
Municipalidad de San Isidro. (2020). Ciudad Sostenible - Datos Abiertos MSI. En
constante actualizacion, de Comunidad Internacional Sitio web:

TA

RUTA EMPRESARIAL

Oweccdn

Caile Los Laureles N* 355
Calle Los Eucaniptos N* 350
Calle Los Castafios N* 505

Av. Jeaer Prado Oeste i* 1650
Calle Las Fiores N* 275

Calle Samues Veiarde N* 110
Av Dos de Mayo N* 440

Av Dos de Mayo N° 798

Av Dos de Mayo N° 724

Catie Las Paimecas N* 240
Caile Las Paimeras N* 310
Calle Las Pameras N* 435 Pso 7

JOMICILIAR

HORARIO

2091030

1215130
1430. 1600

Mwas-nm

Ho0-1215

1445. 1615

1030115
s 1200

23

METL E3 China ong fangy. £ (Mhaknd), TomTom. 2012

Nombre y apeiido del

Luts Yonashwo

Mana isadel Lopes

Marcelo Martines

Davet Sakhama

Enka Carbonel

R Espey
Luts Alburgueque

22-A

Eal
14

52
52
s

A

A
-8
-A

Hombre cel come Tipo de establece

Asociacion Civil Reciclame cumpl Comercios mayore

Libertador Hotel Hoteles

Real Ciut Motel Hoteles

Deion SAC Comercios mayor
Gel Tra intern

Colegio Sor Rosa Larmadure IntuCones educa

Mego Networks SAC Servicios

Baco & Vaca Cames y Vinos Restaurarte

Antica Pozena SAC Restaurante

Ragsson Hoteles & Sutes Roteles

Bullard Fala & Ezcurra Abogados Servicios

Kaiga Geseracon S A Seracios.

Ca Tote Chabrier Ca Tnte Romanet Ca José Gomez. Ca Poul
Av Antonio Pezet Ca General a Fuente. Ca. Marcos Salazar Av
Av Pezet Ca Bolognesi Ca Dioniso de Anchorena Ca Antunel
Resxcencial Santa Cruz
Av Juan de Abags cdra 7.6-54.3 Av Faustino Sanche: cora 7

Av General Salaverry cdra 26-27.28-29-30 Av Alierto del Campo

Av Genersl Salaverry ova 3029282726 Av Javier Prado Oest
Ca Juan Blespuru cdra 1.2 Ca Jose Granda cara 4-3 Ca Coun
Ca Ugarte y Moscoso cdra 10. Ca Punta Negra cdra . Ca Sam
Ca Ricardo Anguio Catle N* 1416 10 21 Ca Rutsefores Este.
Ricardo Anguio, (cuadra 1.2y 3) Calle 2

http://datosabiertos.msi.gob.pe/dashboards/9241/ciudad-sostenible/

TIPO DE VEMICUL

PUBLICO
PRIVADO

PUBLICO

PUBLICO
PRIVADO

PUBLICO
PRIVADO
PUBLICO
PRIVADO
PUBLICO

¥yaRk*ne

TOTAL

55

a7
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ANEXO 6: Estandares de Calidad Ambiental de Aire

Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis !
[ug/m’]
Benceno (C_H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
" Fluorescencia ultravioleta
Dioxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automatico)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio imi ini i
Diéxido de Nitrégeno (NO,) — QU|m|olum|n|soeqcla (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacién inercialffiltracion
menor a 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacién inercialffiltracién
menor a 10 micras (PM, ;) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio (CVAAS)
o
Espec:jtrmnetria de fluorescencia
?:l_'egr;‘.:]rlo Gaseoso Total GaTioms 2 Nib excadas atdémica de vap:r frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcion
atdémica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Monéxido de Carbono (CO Y
i 8 horas 10000 Media aritmética movil (Método automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcién
Ozono (O;) 8 horas 100 NE mas de 24 veces alafio | ultravioleta (Método automatico)
Mensual 1.5 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,
Plomo (Pb) en PM, Media aritmética de los valores {Espectrofotometria de
Anual 0.5 mensuales absorcion atémica)
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética Fuorescencia ukmvicieta
2 (Método automatico)
NE: No Exceder.
' o método equivalente aprobado.

Bl El estdndar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia siguiente de la publicacion del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima Disposicién Complementaria
Final del presente Decreto Supremo.

FUENTE:

Normas Legales. (2017). Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. 22/08/20, de Diario El
Peruano Sitio web: https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-003-

2017-MINAM.pdf
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