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Abstract— The development of a bioclimatic framework with guidelines for the implementation of sustainable housing typologies in the
Special Regulation Zone (SRGZ) in the Pantanos de Villa wetlands, Chorrillos, is key to preserving highly valuable ecosystems such as
wetlands and achieving cohesion between the natural and urban. In this context, three environmental planning units of the SRGZ are
analyzed: The Physical-Legal Sanitation Zone (SZ), the Surco River Underground Aquifer Protection Zone (ZPRS), and the Surface
Upwelling and Runoff Protection Zone (ZPAES). This research, using a multicriteria AMC-PS analysis, evaluates four housing typologies
(semi-detached, block, cooperative, and low-to-medium rise), and determines that the low-to-medium rise typology is ideal for optimizing
land use, balancing density, and minimizing environmental impact. Additionally, a bioclimatic data sheet with sustainable design strategies
is developed following a climate-urban analysis in comparison with Ordinance 1044 of the Municipality of Lima. This data sheet considers
Sfactors such as solar radiation, natural ventilation, water management, materials compatible with the environment, and soil characteristics.
All of this leads us to conclude that implementing a bioclimatic data sheet for the development of a housing typology as a regulatory
requirement can guarantee sustainable urban growth in the ZRE PV, as it will promote the coexistence of urbanization and ecological
conservation.
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Resumen— El desarrollo de una ficha bioclimdtica con
lineamientos para la implementacion de tipologias de vivienda
sostenible en la Zona de Reglamentacion Especial (ZRE PV) en los
humedales Pantanos de Villa, Chorrillos, es clave para prevalecer
ecosistemas de gran valor como los humedales, asi como lograr una
cohesion entre lo natural y lo urbano sin afectar su biodiversidad,
por consiguiente, su conservacion sostenible. En dicho contexto se
analiza tres unidades de ordenamiento ambiental de la ZRE PV: la
Zona de Saneamiento Fisico-Legal (ZS), la Zona de Proteccion del
Acuifero Subterraneo del Rio Surco (ZPRS) y la Zona de
Proteccion de Afloramiento y Escorrentia Superficiales (ZPAES).
Esta investigacion determina a través de un andlisis multicriterio
AMC-PS, en la que se evalian cuatro tipologias de vivienda
(pareadas, en bloque, cooperativas y de altura baja-media), que la
tipologia de altura baja-media es idonea por optimizar el uso del
suelo, equilibrar la densidad y minimizar el impacto ambiental.
Sumado a esto, se elabora una ficha bioclimdtica con estrategias de
disefio  sostenible tras un andlisis climdtico-urbano con
comparacion con la Ordenanza 1044 de la Municipalidad de Lima,
en dicha ficha se considera factores como la radiacion solar, la
ventilacion natural, el manejo del agua, materiales compatibles con
el entorno y caracteristicas del suelo. Todo esto, nos lleva a
concluir que implementar una ficha bioclimadtica para el desarrollo
de una ftipologia de vivienda como requisito normativo puede
garantizar un crecimiento urbano sostenible en la ZRE PV, pues
promoverd la coexistencia entre urbanizacion y conservacion
ecologica.

Palabras clave-- Humedal, Ficha Bioclimadtica, Zona de
Reglamentacion Especial, Tipologia de vivienda, Crecimiento
urbano.

I. INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas hidrolégicos que brindan
multiples servicios ecosistémicos con un valor econémico,
cultural y recreativo [1-5]. Sin embargo, el crecimiento urbano
desordenado, la falta de un marco normativo adecuado, la
contaminacion y el cambio climatico han fragmentado y
degradado estos ecosistemas, poniendo en riesgo su
sostenibilidad [6-7]. Si bien la expansion urbana ha atendido
la demanda de viviendas, transporte e infraestructuras, su
desarrollo sin planificaciobn adecuada ha degradado,

contaminado y drenado estos ecosistemas para obtener
terrenos disponibles [8].

El Humedal Los Pantanos de Villa, ha perdido el 82 % de
su extension debido al crecimiento urbano informal. A raiz de
esta problematica para mitigar esta situacion se cre6 1998 la
Zona de Reglamentacion Especial de los Pantanos de Villa
(ZRE PV), actualizada en 2020 por la Ordenanza 2264.
Asimismo, la Ordenanza 1044 actualiz6 la zonificacion de uso
de suelos y los parametros urbanisticos [9-10], mientras que el
Reglamento Nacional de Edificaciones fomenta que las
construcciones sigan criterios sostenibles [11]. A pesar de ello,
el acceso a suelo urbano sigue siendo un desafio [12]. Esta
situacion, lejos de resolverse, agrava la problemética
ambiental en la ZRE PV, donde la expansién descontrolada
afecta al ecosistema y resalta la necesidad de un mejor control
del uso del suelo para atender la demanda habitacional sin
comprometer el entorno natural.

Por ello mejorar la vivienda en términos de calidad,
disefio e impacto urbano es fundamental. Asi mismo, en la
aplicacion de estrategias bioclimaticas adaptadas a cada clima
permite una arquitectura integrada con el entorno,
optimizando energia y materiales [13-14].

En este contexto, resulta clave que las estrategias
biocliméticas se apliquen en la ZRE PV, y es crucial
desarrollar viviendas que equilibren la actividad humana con
la conservacion del humedal. La seleccion de tipologia de
viviendas debe responder tanto a las necesidades
habitacionales como a la preservacién ambiental, priorizando
la integracion con el entorno y la dinamica de sus habitantes
[15-16]. Las propuestas habitacionales actuales suelen
priorizar el valor econdmico sobre el bienestar social y la
calidad urbana, lo que pone en evidencia la necesidad de
recuperar dichos enfoques en el disefio [17-19].

Para el desarrollo del andlisis de estudio se elige tres
zonas criticas dentro de las unidades de ZRE PV en el distrito
de Chorrillos: la zona de saneamiento fisico-legal, la zona de
proteccion del acuifero subterraneo del rio Surco y la zona de
proteccion de afloramiento y escorrentia superficial, todas de
alta vulnerabilidad ambiental. La investigacion propone una
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ficha bioclimética con lineamientos para la implementacién de
tipologias de vivienda sostenible promoviendo una integracion
arménica entre el entorno natural y sus habitantes.

Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio se centra en la Zona de Reglamentacion Especial de
los Pantanos de Villa (ZRE PV), que abarca areas urbanas y
en expansion urbana con caracteristicas fisicas, ambientales,
sociales o econdémicas. Incluye el humedal Los Pantanos de
Villa y sus areas adyacentes, que influye en sus procesos
ecologicos [9-10]. La ZRE PV comprende los distritos de
Chorrillos, San Juan de Miraflores, Surco y Villa El Salvador,
y se divide en ocho unidades de ordenamiento ambiental con
medidas de manejo especificas (Fig. 1).

Para el analisis, se seleccionaron tres unidades: Zona de
Saneamiento Fisico-Legal (ZS), Zona de Proteccion del
Acuifero Subterraneo del Rio Surco (ZPRS) y Zona de
Proteccion de Afloramiento y Escorrentia Superficial
(ZPAES) [20] (Fig. 1).

La investigacion fue mixta y descriptiva, combinando
trabajo de campo, andlisis comparativo de tipologias de
vivienda y analisis climatico-urbano para una comprension
integral del contexto y los desafios de la zona. El proceso
inicié con un mapeo preliminar de las unidades de estudio
(ZS, ZPRS y ZPAES) mediante imagenes satelitales de
Google Earth, identificando tres zonas con potencial para
habilitacion urbana [21].

Para delimitar las zonas con mayor precision, se uséd
ArcMap con el sistema de coordenadas WGS 84. Se
calcularon sus areas en metros cuadrados y se codificaron
como "Z1" (ZS), "Z2" (ZPRS) y "Z3" (entre ZS y ZPAES).
Posteriormente, se realizaron tres visitas de campo, dedicando
un dia a cada zona. El traslado combiné transporte publico y
recorridos a pie desde la via principal mas cercana,
documentando el entorno mediante una ficha de observacion.

Se us6 una camara moévil de gran angular (12 MP, 3024 x
3024 pixeles) para capturar imagenes de alta resolucion,
esenciales para la elaboracion de planos visuales. Estas
imagenes permitieron registrar visualmente las condiciones
del entorno y el impacto ambiental. Ademas, se utilizo el visor
BGR (base grafica registral) de SUNARP (Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos) para analizar la situacion
legal de los predios, identificando aquellos con observaciones
registrales que evidenciaban informalidad. Esto permiti6
determinar el potencial de los lotes vacios para proyectos
habitacionales, priorizando aquellos formalizados y aptos para
su desarrollo.

La priorizacion de tipologias se bas6 en la busqueda de
una coexistencia armoniosa entre el entorno natural y la
sociedad en la ZRE. Este analisis usé cinco criterios para
decidir la eleccion de las tipologias a estudiar: Proposito,
altura, organizacion, espacios publicos y espacios compartidos
[22]. Asi se identifico cuatro tipologias de vivienda (Tabla I)
[23-27].

Entonces, para identificar la mejor tipologia se usaron
ocho criterios clave, los cuales abarcan tanto aspectos
ambientales, como aspectos sociales [28], se organizaron en
una tabla Estos son: Propdsito, Descripcion, Valoracion Alta,
Valoracion Baja (Tabla II) ([23-27].

Se siguid el protocolo AMC-PS (Analisis Multicriterio
con Ponderacion Simple). La metodologia AMC-PS evalua
alternativas basandose en criterios ponderados, asignando
valores segiin el nivel de cumplimiento [29]. Se incluy6 el
disefio de una tabla de 4 filas (correspondientes a las
tipologias) por nueve columnas (ocho criterios méas una
columna de totales). En el Sistema de puntuacion, cada criterio
fue evaluado en tres niveles de desempefio: Bajo (1 punto),
Medio (2 puntos) y Alto (3 puntos). Finalmente, la tipologia
seleccionada como ganadora fue aquella que alcanzé la mayor
puntuacion total.

Se elabord una tabla de lineamientos bioclimaticos, que se
dividié en dos partes. La primera parte inicié con el desarrollo
de una tabla de parametros urbanisticos que son los
establecidos por la Ordenanza 1044 de la Municipalidad de
Chorrillos [9], que regula el reajuste integral de la zonificacion
de los usos del suelo de la ZRE PV, dichos parametros son
ubicacion especifica, retiros, zonificacion, usos del suelo,
altura de los frentes, nimero de pisos y areas libres, con ello
se realizO un andlisis para consensuar la informacion
estipulada por la ordenanza y lo recopilado en este trabajo de
investigacion tanto conceptual como de informacion de campo
para que de esta manera se ajuste los nuevos parametros en
beneficio a la nueva tipologia para las zonas elegidas de la
ZRE PV. Para la segunda parte de la tabla se complementa
con el desarrollo de lineamientos bioclimaticos. Entonces, se
recopil6 informacion climatica proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI).

El analisis del lineamiento solar fue importante, debido a
que identifico las caras con mayor asoleamiento de Ia
vivienda. Para obtener las horas de sol correspondientes a las
estaciones criticas en la ZRE PV se extrajo de la carta solar.
En cuanto al lineamiento del viento tiene como beneficio
disminuir el consumo energético evitando el uso del aire
acondicionado o ventiladores en épocas de calor; por lo que,
se recurrid a la rosa de vientos para identificar tanto la
direccion como la velocidad predominante del mismo. Para el
lineamiento que tiene de componente el agua su valor radica
en identificar periodos de sequia o exceso hidrico segun la
relacion entre precipitacién y temperatura, por eso se emplea
el diagrama ombrotérmico, y el diagrama psicométrico.
Respecto al lineamiento de materialidad se opt6 por materiales
que, ademas de integrarse al entorno natural, optimizan
factores climaticos mejorando el confort térmico y reduciendo
el consumo energético dentro de la vivienda.

Finalmente, se analizo6 el lineamiento topografico o suelo
para integrar estrategias especificas del disefio estructural para
luego determinar ubicaciones seguras y adecuadas para las
viviendas dentro de las unidades seleccionadas en la ZRE PV.
Para ello, se analizd los mapas de peligro y riesgo de sismo,
tsunami y licuacion de suelos. Esta informacion fue extraida
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de los informes de evaluacion de CENEPRED (Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres).

I1l. RESULTADOS

Trabajo de campo

El mapeo preliminar con iméagenes satelitales identificd
tres zonas con falta de planificacion urbana y condiciones
precarias, lo que requiere intervenciones urgentes para mejorar
su habitabilidad y mitigar su impacto negativo en las areas que
conservan las caracteristicas del humedal.

La Zona 1 (ZS) presenta viviendas precarias en terrenos
de gran pendiente, lo que genera un alto riesgo. La falta de
planificacion y la presencia de lotes vacios han propiciado un
crecimiento urbano desordenado. Ademas, las construcciones
vulnerables impactan negativamente en las areas naturales
cercanas y contribuyen a la contaminacion del rio Surco (Fig.
2).

La Zona 2 (ZPRS) cuenta con viviendas construidas
principalmente con materiales nobles, pero carece de una
adecuada planificacion en espacios publicos y areas verdes. La
contaminacion se concentra en calles no pavimentadas, donde
se acumulan escombros. Ademas, dispone de lotes vacios con
potencial habitacional y predios formalmente regularizados
(Fig. 3).

La zona 3 (ZS-ZPAES), combina viviendas regularizadas
con estructuras ineficientes, muchas sin respetar limites
prediales. Hay lotes vacios aptos para nuevas viviendas, pero
el impacto ambiental es alto, especialmente en los canales del
humedal (Fig. 4).

Andalisis comparativo de tipologias de vivienda

A partir de los elementos evaluados, se aplico el “AMC-
PS” para identificar la tipologia mas adecuada, definida como
aquella que alcanza las puntuaciones mas altas en los criterios
establecidos. Los criterios, las tipologias de vivienda
analizadas y su respectiva valoracion se presentan a
continuacion (Tabla III).
La tabla III de evaluacion multicriterio muestra que las
viviendas de altura baja-media son las mas adecuadas para la
ZRE de los Humedales “Pantanos de Villa". Esto se debe a
que equilibran la densidad, la maximizacion del suclo, la
privacidad y la integracion con el entorno natural. Su
valoracion alta en 'Integracion con el Entorno Natural' e
'Impacto Visual' indica que pueden coexistir armonicamente
con el ecosistema de los humedales.

Analisis climatico-urbano

En base a los insumos estudiados como son el analisis del
contexto urbano, la ficha multicriterio y la ficha bioclimatica
se plantean lineamientos para los tres sectores elegidos de la
ZRE. A partir de ello, los lineamientos desarrollan estrategias
especificas que se implementaran en las viviendas (Tabla I'V).

Se caracterizo el clima de la ZRE PV mediante datos de
temperatura, precipitaciones y humedad del SENAMHI, los

cuales sirvieron de base para el analisis. Finalmente, se
definieron cinco lineamientos, explicando su valor y las
fuentes de donde se obtuvo la informacion

El analisis del lineamiento solar identific6 las fachadas
con mayor exposicion solar, orientando decisiones de
emplazamiento y disefio seglin las estaciones criticas (verano e
invierno). Esto contribuyo a reducir el consumo energético y
mitigar el impacto del cambio climatico. Para ello, se
obtuvieron las horas de sol en la ZRE PV a partir de la carta
solar.

En cuanto al lineamiento del viento, al igual que el solar,
contribuye a reducir el consumo energético al favorecer la
ventilacion natural y disminuir el uso de sistemas mecanicos
en épocas de calor. Para ello, se utilizo la rosa de vientos, que
permiti6é identificar la direccién y velocidad predominante
durante el aflo e incorporarlas en el disefio de la tipologia de
vivienda.

Para el lineamiento que tiene de componente al agua se
enfoco en identificar periodos de sequia o exceso de agua
segun la relacion entre precipitacion y temperatura, por eso se
emplea el diagrama ombrotérmico, y el diagrama
psicrométrico, que orientan estrategias de control climatico, de
esta manera se propone el reciclaje de agua, priorizando el
ahorro y la reducciéon de la contaminaciéon en un entorno de
humedal.

En el lineamiento de materialidad se priorizan materiales
que optimicen el comportamiento térmico, mejorando el
confort interior y reduciendo la demanda energética segun el
clima. Para ello, se tom6 la Norma EM.110 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, para evaluar la transmitancia
térmica, esta ultima clave para seleccionar materiales
adecuados (Tabla V).

A partir de los datos presentados, se observa que
materiales como la quincha y la madera liviana presentan
valores mas bajos de transmitancia térmica, lo que indica una
menor transferencia de calor y un mejor comportamiento
como aislantes. en contraste, materiales como el concreto
armado o el vidrio presentan valores elevados, lo que favorece
una mayor ganancia o pérdida térmica hacia el interior de la
vivienda (Tabla VI).

También, se realiz6 un estudio de asoleamiento que se
detalla en los siguientes graficos (Figuras 5). El analisis previo
se realizd mediante cartas solares, podemos notar que, debido
a la proximidad geografica de las zonas, se identifico un
comportamiento equivalente en los tres casos. Considerando
las fechas representativas (21 de junio, 21 de diciembre, 20 de
marzo y 23 de septiembre) a las 10:30 h. En estas fechas se
identifican variaciones en la posicion solar, observandose que
en el solsticio de diciembre el recorrido se desplaza hacia el
sur, mientras que en el solsticio de junio se orienta hacia el
norte; en los equinoccios, la trayectoria presenta una condicion
intermedia mas equilibrada de este a oeste.

A continuacion, se muestra el grafico de la rosa de vientos
aplicado a las zonas de estudio (Figura 6). Los resultados
muestran una dominancia marcada de vientos provenientes del
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sector Sur (S), con mayor frecuencia en los rangos de 5-10
km/h y 10-20 km/h, alcanzando valores superiores a 2700
h/afio y 1500 h/afio respectivamente. Asimismo, se observa
una contribucion secundaria del sector Sur-Suroeste (SSO), lo
que indica un patrén direccional consistente.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Zona de Reglamentacion Especial Pantanos de Villa, Chorrillos, Lima, Pert. Adaptado al Mapa de Zona de Reglamentacion

Especial de los Pantanos de Villa, Chorrillos, Lima, Pera [10].

TABLA I. Tipologias de vivienda y sus caracteristicas.

. . - N, Espacios Espacios
Tipologia Proposito Altura Organizacion Publicos Compartidos
Prioriza privacidad y
Vivienda qongxmn publlpo d Baja (1-2 Unidades Iagerales d.ConexmrI L,|m|tado§
Pareadas privada. Manteniendo pisos) con paredes irecta (ca es (mas_ espacios
independencia en las compartidas 0 caminos) privados)
unidades de vivienda.
Conexion Circulacién y
Vivienda en Maximiza la densidad Media - Estructuras n}oderac}g _ patios
L Alta (6+ compactas con (circulacién interiores
Bloque y verticalidad . RS .
pisos) espacios interiores interna 'y para
patios) interaccion
Cantidad de
Fomenta la Unidades privadas Co_neX|0n espacios
Vivienda colaboracion, la Baja - combinadas con (Fgé;'“]?ztg da i?:?cl:gzs
Cooperativa sostenibilidad y los media (2- | espacios comunes en zonas come do’r
P espacios compartidos 5 pisos) | significativos y de lavanderia
clave. primera necesidad comunes avanceria,
internas) areas
recreativas)
Vivienda de Equilibra densidad y Bloques de poca Conexion Moderada
Altura Baia - habitabilidad. Media (3 altura que directa, con el (espacios
Me diaj Estrategias de - 5 pisos) densifican entorno recreativos y
densificacion responsable urbano areas verdes)
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Figura 4. Andlisis de zona de estudio - Zona 03 (Z03).
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TABLA II. Criterios para identificar tipologias.

Descripcion

Viviendas respetan y se
adaptan al ecosistema y el
paisaje natural

Balance entre cantidad de
viviendas y uso de suelo

Aprovechamiento eficiente
del terreno
Disefio y funcionalidad de
areas comunes

Equilibrio entre espacios
privados y comunes

Gestion compartida de
recursos y mantenimiento de
areas comunes
Manejo colectivo de recursos
como agua, energia y residuos

Disefo afecta estética y el
entorno natural

Valoracion alta

Uso de materiales y disefios que
respetan la biodiversidad y
minimizan el impacto ambiental

Eficiente uso del terreno con
espacios compartidos y privados
bien distribuidos
Disefios compactos con areas
abiertas y verdes
Espacios funcionales como patios
y terrazas
Espacios privados adecuados que
no dependen en exceso de areas
comunes

Dinamicas participativas que
fortalecen la cohesion social

Sistemas organizados que
minimizan el impacto ambiental
Diseflo armonioso con colores
neutros, materiales naturales y
vegetacion autoctona

Valoracion baja

Alteracion del ecosistema con
disefios disruptivos

Saturacion o subutilizacion
que afectan la habitabilidad

Terreno subutilizado o mal
distribuido
Espacios comunes o
subutilizados o irrelevantes
Excesiva dependencia de
areas comunes que reducen
confort

Falta de coordinacion que
lleva al deterioro de espacios

Ausencia o gestion deficiente
que genera ineficiencias

Diseflo afecta la fauna y
paisajes naturales
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TABLA Ill. Evaluacion multicriterio con puntajes “AMC-PS” de las cuatro tipologias de vivienda.

Matriz sintesis para la eleccién de la tipologia de vivienda colectiva
Criterios
Tinologia de Densidad | Maximiza- | Usode Intsg;aecllon Colabora- | Autoges- | Poco Valora-
polog Privacidad | moderada cion del espacios cién entre tion de impacto -
vivienda - entorno - - cion
/ baja suelo comunes residentes | recursos visual
natural
Viviendas 3 3 1 1 2 1 1 2 14
Pareadas
Viviendas en
Blogue 2 1 3 2 1 1 1 1 12
Viviendas 1 1 2 3 2 3 3 1 16
Cooperativas
Viviendas de
altura baja - 2 3 3 2 2 2 1 2 17
media

TABLA IV. Ficha de Parametros urbanisticos para la nueva tipologia de vivienda en la ZRE PV.

Ficha de Parametros Urbanisticos

Zona ZRE PV

Informacion general

Urbanizacion: Manzana:

Informacion de retiro:

Via: Retiro: 3 metros
Zonificacion Uso Frente Ao Altura Area libre
normativo
Residencial de Unifamiliar y . o
Densidad Baja Multifamiliar 10 1'a 2 pisos 35%
Residencia de Unifamiliar y 10 2 a 3 pisos 40%
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Densidad Media

Multifamiliar

Estrategias Bioclimaticas en la zona ZRE

Solar

Se analiza el
emplazamiento y
orientacion del bloque
de vivienda ideal
durante las estaciones
mas criticas del afio

que son verano e
invierno.

Viento

Se investiga para
controlar el tema de
los vientos y lograr
un confort adecuado

durante el dia.

Agua

Para afrontar el tema
de la escasez del agua
en épocas donde
llueve muy poco se
plantean estrategias
de tratamiento para el
reciclaje de aguas.

Recorrido del sol: NS
- La orientacion del
bloque de vivienda

Este-Oeste para captar

la luz solar mas horas

del dia.
Fachada Sur
-Invierno: Se
recomienda
aislamiento térmico en
muros y ventanas para
evitar perder calor
Fachada Norte
-Verano: Controlar
con aleros.
-Invierno: Grandes
ventanas benefician
captar calor.
Fachada Qeste
-Verano: celosias
verticales o parasoles
para evitar radiacion
directa.

Varias: Caras S
Fachada Sur
-Verano: Ventanas
altas, patios
interiores es lo
recomendable.
Fachada Norte
-Invierno: las
ventanas amplias
para aprovechar la
radiacion solar.
Fachada Oeste
- Verano:
proteccion con
celosias para evitar
ingreso de aire
caliente.
-Invierno:

Es recomendable el
uso de colores
oscuros en los
muros para captar
calor.

Deben tener:
canaletas en los
techos y un sistema
de reciclaje de aguas.
Las canaletas
recolectan el agua de
las lluvias para regar
las areas verdes;
asimismo, se
complementa con el
sistema para
tratamiento de aguas
blancas que permitira
el reciclaje de aguas
en la vivienda.

Materialidad

Se propone usar
materiales que permitan
una compatibilidad
adecuada con su entorno
y coherentes a los
lineamientos.

Material ideal: Madera
Emplear la madera en la
estructura y cerramientos,
como celosias y aleros
para proteccion o control
solar en las horas de
mayor radiacion.

El tipo de madera debe
ser certificada o de
Bambt para minimizar el
impacto ambiental.

Suelo

La estrategia de

acuerdo a su ubicacion

topografica es pensar
en una cimentacion
adecuada y un

emplazamiento idoneo

al terreno de la zona
elegida de la ZRE.

[TT

- Para la cimentacion
se usara pilotes o
zapatas combinadas
para un suelo
pantanoso con alta
humedad y suelos
inestables.
-Evitar compactar.
-Uso de adoquines

drenantes o grava para

reducir escorrentias y
facilitar la recarga del
acuifero.

-Es necesario
promover la
reforestacion con
especies nativas

TABLA V. Valores de transmitancia térmica de muro y de materiales.

TABLA VI. Evaluaciéon multicriterio con puntajes “AMC-PS” de las
tipologias de Vivienda. U = Coeficiente de transmitancia térmica.

Zona bioclimatica: Desértico costero
Valores limites maximos de transmitancia térmica (U) en W/m*K

Transmitancia Transmitancia Transmitancia
térmica maxima del  térmica maxima del térmica maxima del
. . M ial Espesor Conductividad Resistencia (W/m* k)
muro (Umuro) techo (Utecho) piso (Upiso) ateria ((;)) K=w/mK R=e/k U=1/R
2,36 2,21 2,63 Estructura de Panel Quincha 0,100 0,07 1,43 0,70
Formula de calculo de transmitancia térmica de materlales_ Estructura de Panel de bambii 0,080 0.26 031 325
Coeﬁ01§nte fie Estructura de Pared de Madera
. . . transmitancia (livianas) 0,180 0.15 1,20 0.83
. Espesor (¢)ConductividadResistencia I -
Material (m) K=w/mK R=c/k térmica Estructura de Piso de Madera 0.150 023 0.65 1.53
W (W/m? k) (densas) > > A 5
U=1/R Estructura de Techo de Madera 0250 023 1,09 092
(densas)
Puerta de madera 0,040 0,12 0.33 3.00
Vidrio 0,002 - - 2.80
Concreto armado 0,150 1,63 0,09 10,87
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1V. DISCUSION

El andlisis de las zonas de estudios en la ZRE PV,
evidencia que se requiere planificacion y regularizacion en
areas de expansion urbana, lo cual ha incrementado la
vulnerabilidad ambiental y la inseguridad para sus habitantes.
A pesar de los esfuerzos para proteger las areas naturales, la
urbanizacion informal y descontrolada sigue generando
contaminacion sobre todo en las unidades de ZPAES y la ZS
[2]. Recientemente se tiene el Plan de Desarrollo
Metropolitano de Lima (PLANMET), actualizado al
2024/2025-2040, el cual establece la formulacion de Planes
Maestros en areas que requieren un tratamiento urbanistico
integral especial, incluyendo la ZRE PV denominado Plan
Maestro de la ZRE PV, con el fin de orientar la gestion del
territorio, regular los usos del suelo y garantizar su proteccion
ambiental [30].

Existen terrenos con potencial habitacional en la ZRE PV;
sin embargo, la falta de lineamientos especificos para abordar
la sostenibilidad de los humedales subraya la urgencia de
actualizar los instrumentos de planificaciéon urbana y las
politicas de ordenamiento territorial, priorizando la
conservacion de estos ecosistemas [7,31,32].

Se evaluaron cuatro modelos de vivienda colectiva:
pareadas, en bloque, cooperativas y de altura baja-media. Esta
eleccion coincide con Garcia-Cisneros [15], que enfatizan la
importancia de integrar disefios habitacionales con
caracteristicas locales y con necesidades sociales especificas.
Cada tipologia fue evaluada mediante criterios como
privacidad, densidad moderada/baja, maximizacién del suelo,
uso de espacios comunes, integracion con el entorno natural,
colaboracion entre residentes, autogestion de recursos y poco
impacto visual, aspectos esenciales para lograr armonia con el
ecosistema del humedal. Se determind que la tipologia de
altura baja-media es la opcion mas equilibrada [29].

Se concreto una ficha bioclimatica que considera
lineamientos y que da soluciones de mejora en el ambito del
disefio y la construccion. Esto tendra repercusion en los
proyectos del sector privado y en las viviendas sociales que
son promovidas por el estado en el Pert [33]. Asimismo, otro
lineamiento es el solar, pues la correcta implementacion del
mismo en las viviendas reducird el consumo energético. Esto
se vuelve relevante al estar realizando este estudio en un lugar
como los Pantanos de Villa.

En este sentido, el andlisis de la transmitancia térmica
refuerza la relevancia de la materialidad dentro del enfoque
bioclimatico, al sustentar técnicamente la eleccion de sistemas
constructivos con mejor desempefio térmico [34,35]. La
incorporacion de materiales con baja transmitancia permite
mejorar el confort interior y reducir el impacto ambiental
asociado al consumo energético, aspecto especialmente critico
en ecosistemas sensibles como los Pantanos de Villa.

La adopcion de esta ficha climatica como requisito
obligatorio no solo garantizara la estandarizacion de
construcciones sostenibles, sino que también fortalecera la
compatibilidad entre los principios de sostenibilidad y el

confort humano, promoviendo la conservacion del humedal
frente a la creciente presion urbana, y asegurando un
desarrollo urbano sostenible. Es por ello, que se recomienda
considerar esta ficha bioclimatica como requisito del proceso
para la aprobacion de los expedientes de construccion
especialmente en zonas de areas protegidas.

V. CONCLUSIONES

Al trabajar el protocolo del andlisis multicriterio no solo
facilitd una evaluacion objetiva en las distintas tipologias de
vivienda, sino que también guia en la seleccion de la tipologia
gue mejor se adapta a contextos sensibles como la ZRE PV,
para esto se considera criterios como privacidad, densidad
moderada, integracion con el entorno natural y bajo impacto
visual, lo cual demostrd que la tipologia de altura baja-media
es la opcion més equilibrada. Este proceso es valioso no solo
por el resultado obtenido, sino también por su capacidad para
replicarse en distintas situaciones territoriales dentro del pais.
Como resultado de la investigacion estd la tabla con
lineamientos biocliméatica que serd requisito dentro de una
propuesta de disefio previo a la construccion, pues serd la
respuesta para reducir el impacto ambiental en una zona como
la ZRE para lograr viviendas sostenibles en el tiempo.
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