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RESUMEN

Este trabajo de investigacion busca fomentar la implementacion de un nuevo sistema de
construccién en el Per( basado en modulares. De esta manera, se podria mejorar la calidad de vida
y facilitar el abastecimiento de estas viviendas a familias de medios o, en un largo plazo, bajos
recursos economicos en todo el pais.

Se dara a conocer un enfoque amplio del estado actual de la industria de la construccion en
el Peru, asi como plantear la importancia que posee en la economia nacional mediante diferentes
ejemplos estadisticos basados en los ultimos afios. Se conceptualizara la funcion de la
autoconstruccion dentro del sector construccion, asi como el aporte a la economia basada en la
demanda actual que posee. Se planea presentar el concepto general de los sistemas de construccion
modulares no convencionales vigentes en la actualidad a nivel nacional. Esto con la finalidad de
dar a conocer una amplia gama de materiales y procesos constructivos que aun no estan
reglamentados a nivel nacional. Después de que el lector tenga una idea general, tanto del estado
actual de la industria de la construccion, como de las formas alternativas de construir con el uso
de modulares, se procedera a presentar el sistema de construccion modular elegido para el analisis:
Steel Framing. Este sistema podria ser de mucho beneficio, ya que, actualmente el pais se
encuentra con un gran atraso el rubro de la construccion y la mejor manera de plantearle una
solucion seria mejorando la productividad a través de la automatizacion. Se mostraran analisis
comparativos entre el sistema de construccion convencional, el cual ha tomado lugar en esta
industria hace ya muchos afios, y el sistema de construccion modular Steel Framing, el cual se
basa en componentes prefabricados que son de facil ensamblaje. Asimismo, se hara uso de una de
las indoles mas comunes e influyentes en el sector construccion peruano, la autoconstruccion, la
cual podré ser capaz de propagar el uso del sistema de construccion modular en un mediano o largo
plazo con medidas de informacién correspondientes. Se daran a conocer los beneficios en cuanto
a la disminucion de tiempo en la ejecucion mediante la optimizacion de procesos constructivos
con mano de obra menos calificada, es decir, con trabajadores que requieran un minimo de
instruccion en el tema, reduciendo de esta manera costos, tiempos, defectos y aumentando la
productividad.

Hoy en dia, la construccion de una vivienda que satisfaga las necesidades humanas
esenciales requiere de una fuerte inversion econémica, ademas de encontrarse vinculada a diversos
problemas como los tiempos de ejecucion, demoras en la entrega del producto final, poca facilidad
de modificacion una vez concluida la obra, entre otros. Estos problemas en la industria de la
construccion seran desarrollados en la tesis y se les buscara una solucion que no solo lidie con
ellos mismos, sino que fomenten un avance Yy, sobre todo, una evolucién en el rubro de la
construccion civil. Esto, con una mirada hacia un futuro en el que los elementos de cualquier tipo
de edificacion puedan ser manufacturados y que contemplen un buen disefio con una buena calidad
y un aspecto economico-financiero mas viable.
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Capitulo 1: Introduccién

1.1 Antecedentes

En el Per, la industria de la construccion representa una de las principales bases econémicas
del pais, es por esta misma razon que en los Gltimos afios se han ido incrementado los empleos
relacionados a este rubro. El protagonismo tomado por la autoconstruccién se da debido a las
ventajas que posee con respecto a los demas procesos de construccion de viviendas, asi como la
incorporacion de disefios en base a las necesidades del cliente, variedad de procesos constructivos,
ahorro econémico, entre otros.

El sector construccion peruano se encuentra en una etapa muy atrasada con respecto a la de
los otros paises, en donde ya se han implementado diversos agentes de cambios dentro de los
proyectos de construccion. Los objetivos principales de dichos agentes de cambio es la reduccién
0 incremento de ciertos indicadores que beneficien tanto el producto final como al cliente en
términos de ahorro de tiempo y dinero. Se buscan mejoras necesarias que den paso a las soluciones
de las problematicas de la industria de la construccidon, principalmente en base al aumento de la
productividad. Para esto, se tiene a la automatizacion mediante el uso de modulares, es decir, un
sistema de construccién de implementacion menos dificultosa que genera ahorro de econémico y
satisface las necesidades de los clientes.

La propuesta del uso de la autoconstruccion para la implementacion de los sistemas modulares
busca, de esta manera, reducir costos de capital, reducir tiempo de construccion, reducir defectos
durante la ejecucion del proyecto, disminuir accidentes en obra y aumentar la productividad a
grandes rasgos.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, el Peru se encuentra en una etapa muy atrasa en el rubro de la construccién
a comparacion de otros paises de Latinoamérica y el mundo. Este atraso se da debido a la falta de
informacion y la falta de fomento del uso de otros sistemas y procesos alternativos al
convencionalmente usado. La gran mayoria de peruanos, al construir sus viviendas, no hacen uso
de planos de edificacion ni de la supervision de expertos en la construccion, esto debido a los altos
precios o las grandes demoras que se podrian llegar a tener, lo cual termina ocasionando gastos
exCesivos.

Las personas encargadas de la construccion de viviendas por medios informales no poseen un
minimo de instruccidn técnica, es decir, los conocimientos aplicados han sido adquiridos mediante
experiencia previa en estos tipos de trabajos. Esto se generaliza a ciertos sistemas de construccion
alternativos al convencional, existentes en el Peru, tal como el Drywall. La falta de instruccién o
informacion genera una mala aplicacion de conocimientos, y, por consiguiente, una mala practica
de la construccidn, lo cual general viviendas de mala calidad, minimo control de los costos y
desgaste de tiempo innecesario.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Realizar un analisis comparativo entre el sistema de construccion convencional y el modular
elegido, Steel Framing, mediante una vivienda unifamiliar basica, en términos de costo, tiempo de
ejecucion, calidad arquitectdnica, estructural y funcionalidad.

1.3.2 Objetivo especifico.

e Proponer un mddulo basico unifamiliar que sea capaz de satisfacer las necesidades de las
familias peruanas de medios o bajos recursos econoémicos.

e Disefiar integralmente el modulo basico unifamiliar en el sistema constructivo
convencional y el sistema Steel Framing.

e Realizar un analisis comparativo entre el sistema de construccion convencional y el sistema
Steel Framing en el aspecto econémico, de tiempo, durabilidad, facilidad constructiva y
comportamiento estructural.

e Exponer las principal ventajas y desventajas que posee el sistema Steel Framing frente al
sistema convencional

1.4 Justificacion del tema

La importancia de la implementacion de los sistemas modulares, asi como del uso de la
autoconstruccion para su ejecucion es de suma importancia para la mejora de la productividad y
la actualizacion en la industria de la construccion. La comparacion de los sistemas modulares con
el sistema de construccion convencional es inevitable, esto con el fin de brindar al lector un
panorama detallado del por queé es necesario realizar cambios en las maneras de construir viviendas
en la actualidad. Los puntos de comparacion se basaran en el analisis de presupuestos de una
vivienda modelo, el tiempo de construccion, los procesos constructivos a realizar, los tipos de
materiales que se usan, entre otros. Una vez comparados ambos sistemas se podra proponer un
sistema modular especifico, asi como la manera en la cual entrara a tallar la autoconstruccion para
la implementacion en el sistema de construccion actual peruano.



Capitulo 2: Marco tedrico

2.1 Descripcidn del estado actual de la industria de la construccion peruanay
el rol de la autoconstruccion

El presente capitulo se tratard sobre el estado actual, a lo largo de los Gltimos diez afios,
del sector de construccion peruano, asi como la funcion y la influencia que esta actividad posee
sobre la economia peruana. Se mostraran ejemplos estadisticos reales, los cuales sustentaran lo
presentado, extraidos de estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI). Para el mejor entendimiento de la influencia del sector construccion en la economia
peruana, se mostrara como es que la época de pandemia vivida por el COVID-19 logro afectar al
sector de construccion y, por consiguiente, al PBI nacional. También se mostrara el rol de la
autoconstruccion dentro del sector construccion, las ventajas y desventajas de su practica y como
es que podria llegar a contribuir en la ejecucion de proyectos modulares a nivel nacional a través
del uso de materiales y mano de obra.

2.1.1 El rol de la construccion en la economia peruana en los Gltimos
diez afios y su estado actual.

En el presente capitulo, se dara a conocer la evolucién y el comportamiento de la influencia
del sector construccién en la economia peruana con referencia a los Gltimos diez afios mediante
registros estadisticos actualizados del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). El
sector de la construccion cumple un rol importante en la economia peruana debido al caracter
dinamico que posee el sector inmobiliario, es decir, su crecimiento contribuye también al
crecimiento econdmico de otros sectores. Al analizar la ejecucion de un proyecto determinado a
lo largo de su ciclo de vida, desde el disefio hasta la etapa de operacion y mantenimiento, se obtiene
que se encuentra conformada por diversas clases de profesionales que toman un rol especifico en
cada una de las etapas. La cadena de suministro de la construccion empieza con el cliente, el cual
contrata a un equipo de disefio y a una gerencia de proyectos compuesta por diferentes
profesionales, tales como los arquitectos y los ingenieros. (Murguia, 2020) Esta cadena de
suministros se activa con el contratista, el subcontratista y los proveedores, ademas, se hace uso
de masas de trabajadores para la mano de obra, por lo cual se infiere que esta actividad econdémica
genera miles de empleos a nivel nacional. Dentro de las principales caracteristicas del sector
construccion se encuentran:

v Movilidad permanente, en donde los miembros del proyecto se encuentran en constante
transferencia del lugar de trabajo.

v Productos finales de ejecucién estandarizados, esto quiere decir que dificilmente pueden
encontrarse proyectos parecidos o iguales, ya que su ejecucion depende de una gran
cantidad de factores que se deben de analizar a detalle.

v Caracter descentralizado, es decir, la demanda de esta actividad econémica no es propia de
un lugar en especifico, por el contrario, se lleva a cabo en todo el territorio nacional. En



pocas palabras, la necesidad de viviendas que satisfagan la necesidad de las familias
peruanas es propia de todo el pais, sin excepcion, o, en todo caso, deberia ser asi.
A continuacion, en la figura 2.1, se muestra el indice de la produccion de la construccion desde
enero del 2018 hasta setiembre del 2020, en donde se muestra la evolucion de la produccién
econdmica a lo largo de los afios mencionados en el Peru:
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Figura 2.1. indice de la Produccion de la Construccion enero 2018-setiembre 2020. Fuente: Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI)

De la figura mostrada, la gran caida observada entre los meses de marzo y agosto del 2020
se debio a la paralizacion de los mas de 1800 proyectos de construccion afectados durante el Estado
de Emergencia Sanitaria Nacional debido al COVID-19. Segun Humberto Martinez, presidente
del consejo directivo de CAPECO, la venta del cemento se vio reducida a minimos historicos del
98% y hubo una gran reduccién en los avances fisicos de obras publicas y privadas, los cuales se
registraron en tres ambitos de gobierno: nacional (-47.74%), regional (-69.13%) y local (-85.60%).
(2020) El aumento de 4.38% en el mes de septiembre del 2020 se debi6 a los planes de reactivacion
de las actividades econdmicas, ademas de la adopcion progresiva de tipos contractuales no locales
debido a que el estado no es el mejor gestor de construccion y lo que se busca es manejar de mejor
manera esta actividad econémica.

A manera de ejemplo ilustrativo del comportamiento negativo econdémico explicado
anteriormente, se muestra, en la figura 2.2, el indice de precios de los principales materiales de
construccion de Lima Metropolitana entre los afios del 2018 y 2020, los cuales han influido en el
alza progresivo de este sector (+0.41%) en el mes de junio del 2020, fecha limite del estudio:
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Figura 2.2. Variacion mensual del indice de precios de materiales de construccion 2018-2020. Fuente: Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. (INEI)
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Segun el INEI, en dicho mes los materiales mas influyentes fueron los ladrillos con 1.61%
y los agregados con 1.45%. Dentro de los ladrillos se encuentran los de tipo pandereta, King Kong,
para techo, y pastelero con 1.8%, 1.7%, 1.4% y 1.2% respectivamente y dentro de los agregados
se encuentran el hormigdn, la arena y piedras con 1.5%, 1% y 0.9% respectivamente. También se
tienen alzas en los precios de las maderas, suministros de electricidad, productos metélicos, vidrios
planos, maydlicas y mosaicos, y algunos aglomerantes. No se presentaron variaciones
significativas en el grupo de estructuras y accesorios de plasticos, tales como los tubos.

A continuacion, en la figura 2.3, se muestra la variacion del PBI a nivel nacional entre
enero del 2010 hasta agosto del 2020, cabe resaltar que dicha variacién le pertenece no solo al
sector de construccion, sino a todas las actividades econdmicas en el pais. En el eje horizontal se
reflejan los meses y en el vertical la variacion del indice del PBI.
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Figura 2.3 Variacion del PBI a nivel nacional enero 2010-agosto 2020. Fuente: Banco de Reserva del Per.
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De la figura presentada, se puede observar que la variacion del PBI a lo largo de los afios
depende directamente del comportamiento del sector construccion en el pais, esto quiere decir que
un aumento del PBI en el sector construccion afecta directamente a la economia nacional,
analogamente con las caidas. Segun informacion del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), el sector construccién fue una de las actividades econémicas mas golpeadas
debido a la pandemia del COVID-19, registrando una caida del 89.72%, tal como se ha mostrado
anteriormente y como se muestra a continuacién, en la tabla 2.1, la cual muestra la variacion del
indice mensual de produccion en los ultimos afios de todas las actividades econémicas del pais,
resaltando el sector construccion como centro principal de estudio.

Tabla 2.1. Evolucién del indice Mensual de la Produccién Nacional: abril 2020. Fuente: Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI)

Variacién porcentual
viay 1y-ARr

Ponderacion 2020/2019

20/May 18-Abr
Abril Enero-Abril 20

Economia Total 100.00 -40.49 -13.10 -2.63
DI-Otros Impuestos a los Productos 8.29 -41.36 -14.71 -3.72
Total Industrias (Produccion) 91.71 -40.42 -12.95 -2.54
Agropecuario 5.97 0.57 2.17 2.38
Pesca 0.74 -57.82 -25.26 -19.61
Mineria e Hidrocarburos 14.36 -42.29 -14.50 -4.27
Manufactura 16.52 -54.91 -21.35 -6.90
Electricidad, Gas, y Agua 1.72 -25.58 -7.92 -0.57
Construccion 5.10 -89.72 -34.89 -9.77
Comercio 10.18 -65.41 -21.67 -4.76
Transporte, Almacenamiento, Correo y Mensajeria 4.97 -69.11 -20.70 -6.07
Alojamiento y Restaurantes 2.86 -94.55 -32.40 -6.92
Telecomunicaciones y Otros Servicios de Informacién 2.66 -1.62 2.46 3.97
Financiero y Seguros 3.22 4.60 3.76 4.30
Servicios Prestados a Empresas 4.24 -61.75 -18.27 -2.78
Administracion Publica, Defensay otros 4.29 3.62 4.46 4.77
Otros Servicios 14.89 -25.96 -5.01 1.05

Para conceptualizar el estado actual de la construccion, se tiene que este posee muchas
trabas para aumentar la productividad y, por consiguiente, obtener mayores beneficios econémicos
en esta industria. Entre algunas de estas trabas se encuentran la implementacion de sistemas de
construccion industrializados, lo cual traeria consigo diversos tipos de ventajas, sin embargo, los
clientes, en la mayoria de casos, rechazan este tipo de proyectos debido al precio inicial
relativamente alto que este implica, debido justamente a la falta de su uso. Otro factor a considerar
es la obligacion de contratacion de personal sin empleo mediante la presion de los sindicatos, lo
cual retrasa las mejoras de procesos e impide la contratacion de personal y maquinaria
especializada. Adicionalmente, el miedo por parte de los clientes ante la implementacion de nuevos
sistemas constructivos estd siempre presente, especialmente por la falta de garantia que estos
poseen y la falta de capacitacion hacia los trabajadores de mano de obra es otro de los problemas
presentes en el sector construccién y que evita su industrializacion. Todo lo mencionado
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anteriormente y sus proximas mejoras serian capaces de luchar contra los factores de la baja
productividad, es decir, se podria hacer frente al aumento de la complejidad de los proyectos, la
regulacion de tramites, la corrupcion dentro del sector constructivo, las estructuras contractuales,
entre otros aspectos que seran abordados en el desarrollo de la presente tesis.

2.1.2 El nacimiento de la autoconstruccion en la industria de la
construccién peruana.

Para empezar a generar un contexto del nacimiento, crecimiento y proliferacion de la
autoconstruccion en nuestro pais, es necesario, en primera instancia, conocer sus definiciones y a
cudl de ellas nos referiremos en este texto. Segin Habitat International Coalition - América Latina
[HIC-AL] (2015) la autoconstruccién se entiende como la forma de edificar por medio de la
inversion directa de trabajo para los futuros usuarios de la vivienda y/o familiares, amigos o
personas cercanas. Debido a estas condiciones, se menciona que solo es posible alcanzar un nivel
técnico bastante elemental. Esta practica se presenta en medios rurales, aungque en estos casos se
muestran condicionantes econdmicos mas estrictos.

Asimismo, Romero et al. (2004) interpreta este término como aquel que s6lo abarca un
aspecto constructivo del proceso de produccion y que constituye s6lo una de las maneras posibles
de realizar la fase de construccién de la vivienda o algin componente del habitat, ademas de
vincular précticas de autoproduccion.

Finalmente, la definicion de Zoido, De la Vega, Morales y Mas (2000), expresa que la
autoconstruccion es un procedimiento mediante el cual el futuro usuario construye el edificio que
luego ocupara, sin acudir a técnicos con facultades para realizar correctamente el disefio o personal
especializado en obras. Se menciona ademas que, en los paises méas desarrollados, esta actividad
constituye un procedimiento edificatorio que, junto con técnicas de prefabricacion y ciertos
materiales, llegan a ser una buena alternativa. A diferencia de los paises méas pobres, este
procedimiento es fomentado por las entidades publicas como un medio econémico para que las
clases mas populares puedan llegar a tener una buena calidad de vida.

Asi pues, esta ultima definicion es la que méas se aproxima al sentido de la palabra que los
autores de este escrito quieren dar a entender. Finalmente se propone una ultima definicion, la cual
menciona que, la autoconstruccion es aquel procedimiento constructivo en el cual interviene en
gran medida el futuro usuario de la propia edificacion y generalmente el duefio del terreno en
donde esta vaya a construirse. Este individuo prescinde de las habilidades y/o facultades que tiene
una persona u equipo especializado, tanto en la etapa de disefio como en la de ejecucion, y confia
en sus propias decisiones, las cuales en términos generales no se enfocan en la construccion. Por
ejemplo, es un hecho que muchas de las personas que utilizan este sistema no cuentan con el
asesoramiento de los profesionales capacitados en el rubro de la construccién, tales como los
ingenieros o arquitectos. Luego, para suplir estas necesidades o carencias, se apoyan en grupos de
personas que pueden ser familiares, amigos o, como en la mayoria de casos, albafiles
“ocasionales” u otros similes.

De este modo, se observa una gran falencia en este método constructivo, sobre todo en
aquellos usuarios gue cuentan con capacidades y/o facultades constructivas menores. Esta falencia
se amplifica con las condiciones en las que se aplica este procedimiento; las cuales provienen sobre
todo de una perspectiva o vision errénea del producto final por parte del propietario. Estas
condiciones pueden ser la complejidad de la infraestructura, tiempos de ejecucion, eleccion de
materiales, entre otros. El resultado, por ende, tendra un mal desempefio, o al menos uno de menor
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calidad a comparacion de uno en el que se involucre a un personal mas capacitado. Sin embargo,
no solo se observa estas falencias en el desempefio final de la edificacion, sino que ademés es muy
probable que existan problemas relacionados al tiempo de ejecucidn, a los costos relacionados a
los materiales usados, gastos extras por trabajos rehechos, ademas del hecho de cémo con un mal
planteamiento de proyecto puede ocasionar un peor desempefio tanto econémico como funcional.

Cabe detallar que, a diferencia de otros paises que suelen utilizar la autoconstruccion con
materiales especificos como la madera, en Per( es predominante el uso del concreto armado,
material que usualmente llega a ser mas costoso y que, para las edificaciones actuales existentes,
generalmente conllevan una mayor dificultad en la construccion, las cuales han ido mejorando con
el pasar de los afios. Se da a notar que las necesidades y usos que se observan en el pais son bastante
singulares y, por ende, se debe tener una vision separada y especifica, la cual se ira desarrollando
a lo largo de esta tesis. Se presenta a continuacion la figura 2.4, la cual muestra la tasa de
crecimiento y el incremento en la poblacién, derivadas del censo con proyeccion al afio 2070,
generada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI).
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Figura 2.4 Per(: Poblacion y Tasa de Crecimiento 1950-2070. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica. (INEI)

Ahora, conociendo la definicion de autoconstruccion, resta preguntarse cOmo es que se
inicid y prolifer6 hasta la actualidad en nuestro pais. EI nacimiento de la autoconstruccion en el
Perl se dio, como la mayoria de topicos, ante una necesidad, las cuales pueden ser: la necesidad
de tener una vivienda propia, esto derivado del incremento poblacional que cada afio se evidencia
en la tasa de crecimiento constantemente positiva que nos proporciona el INEI, pero en especial
en la curva de aumento de poblacion total.

A continuacion, se mostrara la tabla 2.2, la cual presenta la superficie territorial de cada
departamento peruano, incluyendo ademas la provincia constitucional del Callao y la cantidad de
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poblacidn en cada una de ellas. Asimismo, se obtendrd, de las dos Ultimas, la densidad poblacion
representada por la cantidad de habitantes por kilometro cuadrado. De acuerdo a lo mencionado
para los datos obtenidos de los afios 1995, 2020 y la proyeccion estimada que se tiene del afio
2030, cabe mencionar que la superficie territorial incluye las areas lacustres e insulares que podria
tener alguno de los departamentos estudiados. Informacion demografica proveniente del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica — Direccion Nacional de Censos y Encuestas.

Tabla 2.2. Densidad poblacional en el Per(. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (INEI)

Superficie temitoria . §
Departamento | [Kilometros cuadrados) Febiacian Habitante parkm2
Tota 1995 2020 2030 1955 2020 2030
Tata 1,285,215 &0 24, 243 0 32,525,848 35,792,075 189 25.4 27.8
Am anonas 39,240.13 375,202 42& BDE 42E 576 9.6 10.9 10.5
Ancazh 35,514.51 1,036,065 1,180,638 1,215,561 8.8 32.9 33.9
Apurimac 20, 558575 416,711 430,736 414,184 18.5 20.6 19.5
Arequipa 63,345.35 1,006,567 1,457,438 1,755,584 15.5 23.6 27.7
Ayaouoho 43,514,580 550, 262 68,213 &51, BES 126 15.3 15.1
Cajamarca 33,31754 1,358,052 1,455,711 1,417,012 411 43.5 42.5
callao 14555 0, 064 1,125,554 1,315,706 4,780.2 7,657.1 5,57E.5
Cusco 71,566.50 1,177,101 1,357,075 1,435,741 15.7 15.5 20.0
Huancavelica 22,13147 425,733 365,317 250,010 192 18.5 13.1
Huanuco 35,B48.E5 715,741 0,267 715,353 15.5 20.6 i=2.4
lc3 21,327 83 520,501 or5, 182 1,188 7O 29.1 45.7 55.8
Jumn in 44,197.33 1,158,995 1,351,457 1,388,418 26.2 30.8 31.4
La Libertad 25,455.50 1,386,270 2,015,771 2,277,363 54.4 79.1 B9.3
Lambayeque 14,23130 1,013,016 1,310,785 1,415,648 712 92.1 998
Lima 34,801 55 7,001,163 10,528,470 12,214,119 201.2 305.4 3510
Loreto 368, 651.95 785,261 1,077,559 1,067,623 21 28 2.8
Madre de Dios 55, 30054 TI,B7E 173,611 234,432 (PR 2.0 27
hioguegus 15,733.57 138,557 182,740 211,157 5.3 12.2 13.4
Faso 25,315.55 255,024 Z71,504 252,045 10.1 10.7 10.0
Piura 35,852.43 1,505,035 2,047,954 2,277,711 418 57.1 63.5
Funo 71,555.00 1,17, 525 1,237,357 1,148,557 16.3 17.2 15.0
San Martin 51,253.31 15,253 853,545 1,008,377 12.1 17.6 19.6
Taona 15,075.85 241,785 370,574 430,842 15.0 23.1 2E5.8
Tumbe= 4,568.20 170,504 251,521 285,684 35.5 53.9 1.4
Ucaya 102, 410,55 358,471 565,110 711,760 3.5 5.8 7.0

En la tabla 2.3, la cual es un extracto de la tabla anterior, se tiene que la poblacion total
lleva las Gltimas décadas en ascenso, en especial en los departamentos de la costa peruana, siendo
los mas resaltantes el caso de Lima y el Callao. Este comportamiento, segun el INEI, se extendera
hasta las siguientes décadas. Por otra parte, la informacién proveniente de la densidad poblacional,
muestra que también los dos distritos con una mayor cantidad de habitantes por kilometro cuadrado
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son los dos anteriores ya mencionados (Lima y Callao), ya que, a pesar de contar con superficies
territoriales pequefias en aspectos generales, posee también una gran poblacion.

Tabla 2. 3. Extracto de la Tabla 2.2. “Densidad Poblacional en el Pert”. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica. (INEI)

Superficle temitorial
Poblacion Habitante porkm2
Departamento | [Kilémetros cuadados)
Total 1945 200 2030 1995 FLEFLI] 2030
Lima 34, 80159 7,000, 163 10628470 12,214119 201.2 305.4 =10
Callao 145.98 04,084 1,129, 854 1,319,705 4,730.2 T.6ET.1 E9TB.E

Entonces, surge la pregunta del porqué de este centralismo, qué causas tiene y qué
consecuencias en el aspecto estudiado de este escrito ocasiona (autoconstruccién). Sin ahondar
demasiado en el tema, el centralismo en el Per( segin Miranda Valdivia (2015) es del tipo
econdmico, demogréfico, territorial y politico social; esto se evidencia en, por ejemplo, que Lima
Metropolitana concentra cerca del 53% del PBI en comparacion al 18% que poseen en conjunto la
ciudad de Arequipa, La Libertad y Piura. A su vez, la region costa, la cual posee la menor area de
las tres (costa, sierra y selva), concentra mas del 50% de poblacion nacional.

Estas cifras mostrarian el porqué de las migraciones provenientes de provincias hacia la
capital peruana, la poblacion se sentiria atraida por este crecimiento exponencial en Lima
impulsado, segun Tello, Rodriguez y Gonzales (2010), por su centro econdémico desproporcionado
y sobre todo su influencia sobre el resto del pais mediante la aglomeracion productiva y a la
concentracion de demanda existente. Estas migraciones internas generarian una creciente demanda
en infraestructura, ya no solo del tipo vivienda, sino ademas en los aspectos de educacion, salud,
seguridad, transporte, entre otros que estan involucrados al contar con una mayor poblacion.

En sintesis, se tiene una creciente demanda de infraestructura proveniente del crecimiento
poblacional constante y de las migraciones internas debido a la centralidad existente. La
mencionada demanda representa una necesidad, la cual debe ser suplida incuestionablemente. He
aqui el momento en donde la autoconstruccion encuentra su nacimiento y se presenta como aquel
proceso que facilita sobre todo a las personas de bajos recursos. Debido a que se presenta como
una fusion de procesos, llamada superficial en primera instancia, se le debe proveer pocos recursos
econdmicos y ademas prescindiria de técnicas o habilidades complejas, dando como fruto de su
uso un resultado “medianamente aceptable”.

Sin embargo, es nuestro deber como especialistas en el rubro de la construcciédn, detallar
qué se definiria como aceptable y qué no, asi como qué pardmetros y/o rubricas regiran estas
distinciones. Ademas, cuando es conveniente, o por lo menos aceptable, el uso de este
procedimiento. Dichas distinciones deben ser analizadas desde diversos puntos de vista y con un
enfoque a lo largo del ciclo de vida de cada proyecto en particular con la idea de obtener como
resultado parametros generalizados que puntlan correctamente el desempefio especialmente
funcional y econémico. La finalidad de esta tesis no es la de presentar dichos criterios como una
verdad absoluta, pero si proponer algunos que, desde el punto de vista de los autores de esta tesis,
sean adecuados para lograr una correcta comparativa en cada uno de los procedimientos
constructivos existentes, centrandose, como se mencion0 anteriormente, en principalmente el
aspecto econdémico, funcional, constructivo entre otros que seran tratados a mayor detalle en el
desarrollo de este escrito.
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Figura 2.5-.-Cerro de San Cristébal, Lima, Peru. ente: Diego Delso. (Wikimedia Commons)

2.1.3 Descripcion de la autoconstruccion y su estado actual en el Pera.

Segun los datos obtenidos por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
mediante los censos realizados a la poblacion, se ha pasado de aproximadamente 27°412,157
personas en el 2007 a 28°220,764 personas en el afio 2017 con una tasa de crecimiento poblacional
anual de 1.14%, siendo los departamentos con mayor cantidad de habitantes Lima y Arequipa con
8’574,974 y 1°008,290 personas respectivamente, datos al 2017. Para poder tener un panorama
general del origen de la autoconstruccion en el Peru, se debe de considerar el crecimiento de la
poblacion peruana en los Gltimos afios, ya que este indicador permite tener una idea de la demanda
de hogares de calidad que se necesitan actualmente a nivel nacional. A continuacion, se presenta,
en la figura 2.6, la tasa de crecimiento promedio anual, la cual representa el incremento anual total
de la poblacién, y en la figura 2.7, la poblacion total estimada, es decir, la estimacion oficial de la
poblacion al 30 de junio de cada afio, segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI):
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Figura 2.6. Tasa de crecimiento promedio anual. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (INEI)



17

ESTIMACION DE LA POBLACION

32500

32131

32000

31500

31000

30500

30000

MILES DE PERSONAS

29500

29000

28500

28000
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ANO

Figura 2.7. Poblacién total estimada. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (INEI)

De los datos estadisticos mostrados entre los afios 2007 y 2018, se puede observar la
tendencia creciente de la poblacién peruana, con mayor incidencia desde el afio 2014. Este
crecimiento poblacional trae consigo el aumento de necesidades primarias por parte de los
habitantes, dentro de las cuales la de mayor relevancia es la busqueda de hogares para estas
familias. Es necesario también, ademas de conocer el crecimiento demogréfico peruano, es decir,
diferenciar este crecimiento demogréafico en base al area, ya sea urbana o rural, es por esto que se
presentan los datos de la poblacion censada urbana y rural pertenecientes a los afios 2007 y 2017
mediante la encuesta nacional de hogares en las tablas 2.4 y 2.5, respectivamente:
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Tabla 2.4. Poblacién censada urbana, seguin departamento, 2007 y 2017. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica. (INEI)

Censo 2007 Censo 2017
Departamento
Abs. % Abs. %
Total 19877353.00 72.50 23311893.00 79.30
Amazonas 129,534.00 34.50 157,560.00 41.50
Ancash 590,310.00 55.50 686,728.00 63.40
Apurimac 134,133.00 33.20 185,964.00 45.80
Arequipa 996,995.00 86.50  1,268,941.00 91.80
Ayacucho 288,114.00 47.00 358,045.00 58.10
Cajamarca 390,899.00 28.20 475,068.00 35.40
Prov. Const. Del Callao 876,877.00 100.00 994,494.00 100.00
Cusco 567,916.00 48.50 731,252.00 60.70
Huancavelica 85,913.00 18.90 105,862.00 30.50
Huanuco 267,889.00 35.10 375,432.00 52.10
Ica 626,612.00 88.00 786,417.00 92.40
Junin 752,337.00 61.40 884,928.00 71.00
La Libertad 1,184,548.00 73.30  1,403,555.00 78.90
Lambayeque 880,237.00 79.10 971,121.00 81.10
Lima 8,216,143.00 97.30  9,324,796.00 98.30
Loreto 558,068.00 62.60 606,743.00 68.70
Madre de Dios 75,721.00 69.10 116,743.00 82.80
Moquegua 124,488.00 77.10 151,891.00 86.90
Pasco 162,862.00 58.10 160,269.00 63.10
Piura 1,223,611.00 73.00 1,471,833.00 79.30
Puno 568,350.00 44.80 630,648.00 53.80
San Martin 427,571.00 58.70 554,079.00 68.10
Tacna 248,928.00 86.20 296,788.00 90.10
Tumbes 181,002.00 90.40 210,592.00 93.70
Ucayali 318,295.00 73.70 402,144.00 81.00
Provincia de Lima 1/ 7,595,925.00 99.90 8,567,786.00 99.90
Regién Lima 2/ 620,218.00 73.90 757,010.00 83.10
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Tabla 2.5. Poblacion censada rural, segin departamento, 2007 y 2017. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica. (INEI)

Censo 2007 Censo 2017
Departamento
Abs. % Abs. %

Total 7534804.00 27.50 6069991.00 20.70
Amazonas 246,459.00 65.50 221,824.00 58.50
Ancash 473,149.00 44.50 396,791.00 36.60
Apurimac 270,057.00 66.80 219,795.00 54.20
Arequipa 155,308.00 13.50 113,789.00 8.20
Ayacucho 324,375.00 53.00 258,131.00 41.90
Cajamarca 996,910.00 71.80 865,944.00 64.60
Prov. Const. Del Callao

Cusco 603,487.00 51.50 474,275.00 39.30
Huancavelica 368,884.00 81.10 241,777.00 69.50
Hudnuco 494,334.00 64.90 345,615.00 47.90
Ica 85,320.00 12.00 64,384.00 7.60
Junin 473,137.00 38.60 361,110.00 29.00
La Libertad 432,502.00 26.70 374,525.00 21.10
Lambayeque 232,631.00 20.90 226,139.00 18.90
Lima 229,068.00 2.70 160,609.00 1.70
Loreto 333,664.00 37.40 276,767.00 31.30
Madre de Dios 33,834.00 30.90 24,327.00 17.20
Moquegua 37,045.00 22.90 22,972.00 13.10
Pasco 117,587.00 41.90 93,796.00 36.90
Piura 452,704.00 27.00 384,976.00 20.70
Puno 700,091.00 55.20 542,049.00 46.20
San Martin 301,237.00 41.30 259,302.00 31.90
Tacna 39,853.00 13.80 32,544.00 9.90
Tumbes 19,304.00 9.60 14,271.00 6.30
Ucayali 113,864.00 26.30 94,315.00 19.00
Provincia de Lima 1/ 9,817.00 0.10 7,188.00 0.10
Regidn Lima 2/ 219,251.00 26.10 153,421.00 16.90
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De los datos mostrados se puede observar que la poblacion urbana ha pasado de tener
19°877.353 habitantes en el 2007 a 23°311.893 habitantes en el 2017 y, de acuerdo a la poblacién
rural, se ha pasado de 7°534.804 habitantes en el 2007 a 6°069.991 habitantes en el 2017, siendo
Limay La Libertad los lugares con mayor nimero de habitantes, tanto a nivel urbano como rural.
¢Qué indica esto? El crecimiento de la poblacién urbana y la disminucion de la poblacion rural
indica la gran demanda de construccidn por parte de muchas familias a nivel nacional, sin embargo,
aun hay habitantes que por razones que no son detalladas, no logran la adquisicion de hogares en
areas urbanas. Segiin Ramiro Garcia en el libro “Desarrollo o crecimiento urbano en Lima: el caso
de los distritos del Sur”, para el afio 2050 la poblacion urbana llegara a ser el 65% del total mundial,
ademas, se indica que las ciudades que poseen procesos acelerados de urbanizacién, como el caso
de Lima, en donde se centraliza y concentra la riqueza econdmica y politica del pais, se espera un
crecimiento urbano sin planificacion, lo cual genera que miles de familias tiendan a construir sus
viviendas en zonas de alta vulnerabilidad debido a la privatizacion del espacio publico. (2015) Es
aqui en donde se debe de analizar el comportamiento del indice de pobreza a nivel nacional en el
area urbana y rural, asi como la diferenciacion segun la region natural a lo largo de los ultimos
afios, tal y como se muestra a continuacion en la figura 2.8 y figura 2.9 respectivamente:
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Figura 2.8. Evolucion de la incidencia de la pobreza monetaria total, segtn area de residencia. Fuente: INEI-
Encuesta Nacional de Hogares (2007-2018).
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Figura 2.9. Incidencia de la pobreza monetaria total, seguin region natural. Fuente: INEI-Encuesta Nacional de
Hogares, 2017-2018.

Por un lado, se puede observar que, si bien el indice de pobreza entre el afio 2007 y 2018
ha disminuido, se tiene ain una gran diferencia entre el area rural y el area urbana, esta diferencia
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se ha mantenido a lo largo de los afios sin plantearle solucion efectiva alguna. Por otro lado, se
observa que, de acuerdo a la encuesta nacional de hogares por parte del INEI, la pobreza monetaria
total en la sierra y selva es mucho mayor a lo encontrado para la costa, lo cual refleja, como se
detall6 anteriormente, la centralizacion de la riqueza econémica y politica, asi como la distribucién
de ingresos centrada e inequitativa en Lima, la capital.

Después de haber mostrado todos los datos necesarios sobre la demografia, el estado a
nivel urbano y rural y la variacién del indice de pobreza a lo largo de los Gltimos afios en el Perd,
se puede conceptualizar el término autoconstruccidn o self-housing en el Peri mediante aportes de
diversos autores. Segun los autores Edward Allen y Jhon F. Turner, la autoconstruccion se entiende
como los fendmenos de poblamiento no planificados en Latinoamérica. (2018) Julidn Salas
Serrano, autor del libro “Contra el hambre de vivienda, soluciones tecnologicas latinoamericanas”,
escribe que la autoconstruccion hace referencia a las poblaciones populares, las cuales toman el
rol de alternativas de construccion de manera creativa y natural, ante la imposibilidad de
conseguirlo en el sector formal. (1992) Se menciona también que la autoconstruccién se relaciona
con los términos de auto disefio, autogestion, autoayuda y enriquecimiento de aspectos del sistema
original, sistema de construccidn convencional, por medio de la integracion de nuevos elementos
y conceptos. Ademas, se considera a la autoconstruccion como el motor primordial del sector
formal. Por dltimo, se cita también un comentario del escritor Mario Vargas Llosa, al ser
interrogado sobre el origen de la informalidad en el Perd, responde lo siguiente: “Cuando la
legalidad es un privilegio al que solo se accede mediante el poder econémico y politico, a las clases
populares no les queda otra alternativa que la ilegalidad. Este es el origen del nacimiento de la
economia informal”. Después de las definiciones presentadas por diversos personajes, en cuanto a
la autoconstruccion, es necesario conocer, a nivel nacional, los ingresos familiares en los hogares
mediante empleos formales e informales en el afio 2017, esto se muestra a continuacion en la figura
2.10:
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Figura 2.10. Hogares, segun origen de su ingreso, 2007. Fuente: INEI-Encuesta Nacional de Hogares.
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Se puede observar que, de todos los hogares encuestados nacionalmente, la gran mayoria
(41%) posee ingresos familiares de empleo en el sector informal y solo un 15% posee ingresos a
raiz de empleos formales. A esta estadistica, se le puede sumar el hecho de que, como se explico
anteriormente, el Estado de Emergencia Sanitaria del 2020, al haber paralizado alrededor de 1800
proyectos de construccion, trajo consigo una gran caida econdémica general. Esta caida estuvo
comandada, como es evidente, por el sector construccion, el cual, como ya se ha demostrado en el
desarrollo de este capitulo, esta bastante influenciado por el sector de construccion informal o,
mejor dicho, la autoconstruccidn. La caida del ingreso familiar en el Peru ha sido aproximadamente
del 50%, dentro de las cuales solo el 15% le pertenece a la caida de ingresos de trabajadores
formales, es decir, el golpe ha sido mucho mas fuerte para los trabajadores informales. En el afio
de la pandemia, el Per( ha tocado fondo en términos econdmicos, sin embargo, se tuvieron ligeras
mejores debido a la reactivacion propuesta por el estado mediante el programa “Reactiva Pert”.
Este tuvo como objetivo la distribucion de dinero para obras de infraestructura, sobre todo en la
etapa de mantenimiento, que es en donde se gasta mas, asi se logro la recuperacion empezando por
la demanda de electricidad y los despachos de cemento segun José Carlos Saavedra, economista y
socio de apoyo consultoria, en una entrevista realizada por RPP en el mes de junio del 2020.
Resalta también que la labor del estado deberia ser apoyar el gasto privado, ya que es mucho mas
amplio que el gasto publico, es decir, las MYPES, micro y pequefia empresa, deberian tener mayor
participacion en el sector de construccion.

2.1.4 Ventajas y desventajas del sistema de autoconstruccion.

La informacion presentada se centrard en la autoconstruccion, cuyo término es tratado a
través de la definicidn dada por los autores de esta tesis, como aquella que se encuentra centrada
en una construccién autogestionada por los propietarios de manera informal o al menos sin seguir
la gran mayoria de estandares existentes en las construcciones formales.

2.1.4.1 Ventajas de la autoconstruccién.

2.1.4.1.1 Ahorro en mano de obra calificada:

En las diversas etapas de construccion es necesario que los clientes cuenten con un capital
adecuado para lograr que su proyecto sea factible econdmicamente y, de este modo, lograr sus
propdsitos y metas sin retrasos, postergaciones u obteniendo productos incompletos. La
autoconstruccion incluye en su proceso a personas que usualmente no estan calificadas o al menos
no lo suficiente. Gran parte del personal obrero esta conformado por los futuros usuarios de la
edificacion, lo cual conlleva a que los sueldos de estos trabajadores sean cominmente mucho
menores de lo que cobraria una plantilla calificada. Ademas, no se les exige a los duefios que
cubran gastos de seguros, pagos extras por dias festivos, bonos, entre otros adicionales, ya que los
contratos que se realizan suelen ser del tipo oral. Inclusive, aquel personal perteneciente a la
familia del usuario, no tendria por lo general un pago, de este modo se tendra un ahorro en dinero.
Por lo tanto, este método sera beneficioso para aquellas familias de bajos ingresos econémicos,
donde ellos mismos proveeran horas de su tiempo dedicandose a autoconstruir, incluso en horarios
fuera de lo habitual, dias feriados o festivos, etc.
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2.1.4.1.2 Cronograma de actividades:

La gran mayoria de proyectos formales cuentan con un cronograma de obra, los cuales
suelen definir como minimo los inicios y términos de ciertas actividades, sobre todo aquellas que
definen hitos del proyecto y que, conforme su progreso, muestra un avance o desarrollo de la obra.
Se suele utilizar como un indicador, debido a la informacion de tiempo que proporciona, y por
medio de la cual se podria saber (con ayuda de ciertas herramientas, por ejemplo, curvas de avance
proyectado vs avance real ejecutado) que tan adelantado o retrasado se encuentra uno en la obra.
Los proyectos que utilizan la autoconstruccion, por lo general no cuentan con este tipo de
cronogramas debido a que muchas veces las actividades pueden llegar a detenerse por falta de
presupuesto, falta de tiempo, inconvenientes en la ejecucién de algun tipo, etc.

Esto, aunque a primera vista supone una desventaja, es una ventaja “virtual”, ya que los
propietarios suelen presentar estos inconvenientes y la obra puede detenerse sin suponer grandes
problemas. En un caso totalmente distinto, como es una obra del Estado, se recibiria una
penalizacion econdmica por no cumplir con el avance presupuestado. Con una planificacion de
actividades inexistente el objetivo es simplemente terminar la obra por los caminos o medios
necesarios, lo cual, en otros términos, vendria a convertirse en un sistema push, es decir, plantear
solo un inicio y un final y “empujar” el avance de las actividades, las cuales se definen como
consecutivas, hasta conseguir completar las metas.

Asimismo, cabe resaltar que los usuarios suelen buscar determinados hitos en la construccion,
sobre todo aquellos que no cuenten con la suficiente solvencia econémica, como por ejemplo el
término del casco estructural y tabiqueria, instalaciones eléctricas y sanitarias, asi como
determinados implementos, tales como el caso de las ventanas y puertas. Usualmente se posponen
para después los acabados, como pueden ser la colocacion de losetas/ceramicos, enchapes, pintura,
inclusive tarrajeo, los cuales vendrian a ser ejecutados en algin futuro, no necesariamente
préximo, en el cual se cuente con una mayor solvencia economica y si es que estos Gltimos
procesos le son necesarios al propietario.

2.1.4.1.3 Disponibilidad inmediata:

El comienzo de la ejecucion de un proyecto mediante la autoconstruccion se realiza méas
espontaneamente que uno de un proceso estandarizado, sin contar el tiempo de planificacion
econdmica que cada familia podria tener. El personal obrero que se emplee estara usualmente a
libre disponibilidad, ya no solo por el hecho de que una parte de esa plantilla sera conformada por
los propios usuarios, sino que ademas los restantes podrian ser obreros “casuales” u “ocasionales”,
que frecuentemente son personas que ven estos empleos como oportunidades eventuales en la cual
generar un ingreso mayor o uno extra. Ademas, las fases de planeamiento y disefio son inexistentes
practicamente, por ende, no se otorga tiempo a estas etapas y se comienza directamente con la
ejecucion. Cabe aclarar que, dependiendo de las caracteristicas de la infraestructura, si podria
otorgarse tiempo a la fase disefio, pero no de la mejor manera, o al menos no una adecuada.

En conclusion, como se observa, la mayoria de ventajas de la autoconstruccién provienen
de un ahorro econdémico “virtual”. Se define como virtual debido a que se observara, al finalizar
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la ejecucidn del proyecto, que no existira dicho ahorro, por lo contrario, los retrasos, errores de
ejecucion, problemas que generan mala calidad, entre otros, terminaran por generar mayores gastos
al propietario. Esto quiere decir que el procedimiento exige un capital inicial menor, sin embargo,
no uno necesariamente menor a lo largo de la ejecucion del mismo (esto en comparativa con un
procedimiento mas formal). Otras ventajas resultan de sacrificar una buena parte de la calidad de
obra para traducirla en avance no controlado, o uno que solo busque la conclusion del proyecto,
para que de este modo se pueda obtener lo que se necesita, pero de manera inadecuada, ineficaz y
con errores que podrian haberse solventado de realizar el proceso de una manera distinta.

2.1.4.2 Desventajas de la autoconstruccion.

2.1.4.2.1 Mano de obra poco calificada

Debido a que la autoconstruccion centra, por lo general, sus avances por medio de personas
con poco o ningun grado de instruccion acerca del trabajo, el desarrollo y buen encaminamiento
del mismo puede estar en peligro. Como es evidente, una mano de obra no calificada tendrd una
curva de aprendizaje mucho mas extensa y/o tardia que la de un grupo que ya tiene conocimientos
adquiridos. Esto se observa al ejecutar diversos proyectos, ya que, el personal calificado solo se
centra en actividades especificas ya conocidas por ellos mismos a base de experiencia previa, o,
mejor dicho, en aumentar la productividad. En cambio, el personal obrero promedio de
autoconstruccion muchas veces no conoce su trabajo hasta que llega el momento de realizarlo, o
no es lo suficientemente competente en el mismo.

Ademas, los resultados de las obras concluidas mostraran una calidad asociada, calidad
que muchas veces va estrechamente ligada a la especializacion de la mano de obra tanto obrera
como técnica. Asi pues, una obra que sea realizada con las mismas especificaciones técnicas, las
cuales incluyen béasicamente la eleccion de materiales, procesos constructivos entre otros, no
presentara los mismos niveles de calidad cuando se use una mano de obra calificada o no, ya que
como ha sido mencionado la especializacion va directamente ligada a la presentacion de un
resultado de mayor calidad.

Por otro lado, el no contar con una mano de obra en condiciones, es una gran limitante
dependiendo del proyecto a ejecutar, ya que el poco conocimiento va ligado a una pobre
complejidad de ejecucién (refiriéndose claramente a una correcta ejecucion), por tal motivo en
muchos proyectos en los que se plantee la autoconstruccion como alternativa, ciertas necesidades
no podran ser adecuadamente satisfechas o, en el peor de los casos, puede que la misma
imposibilite del todo su realizacion. Asimismo, se conoce que los clientes, los cuales seran los
propietarios de los terrenos o areas a construir, no suelen visualizar las limitantes antes
mencionadas y cuentan con exigencias mayores con las cuales realmente tendrian que conformarse
al aceptar dichas medidas.

Esto genera que los constructores busquen de cualquier modo cumplir con los
requerimientos, perdiendo de vista la calidad, o inclusive la seguridad de la edificacién y, por
consiguiente, de sus habitantes. Por lo expuesto, se espera que un obrero poco calificado presente
una menor produccién al realizar su trabajo, en comparacion de uno calificado, lo cual genera
como consecuencia mayores tiempos de trabajo, mayores costos relacionados a horas hombre,
menor calidad en el producto final entregado y una menor confiabilidad.
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2.1.4.2.2 Planeamiento y organizacion:

Como se menciond en anteriormente, la mayoria de proyectos ejecutados por
autoconstruccion llevan una metodologia push que solo permite desarrollar la obra en una sola
direccién sin que se hayan realizado cronogramas de obra o un planteamiento adecuado de la
evolucion del mismo. Dichas acciones suelen reducir los tiempos de ejecucion por medio de la
dotaciéon de hitos importantes al avance de la misma, prevencion de ciertos problemas y/o
restricciones que puedan presentarse en la ejecucién, ademas de un mayor orden y control en etapas
anteriores a la realizacion.

Por un lado, la dotacidn de hitos en una construccion ayuda a crear una adecuada secuencia
de sucesos jerarquizandolas por orden de importancia, pero sobre todo obteniéndose un orden
I6gico por medio de restricciones. Esto también aporta a un adecuado mapeo y control de los
procesos, lo cual influird mediante un mayor control sobre el desarrollo del proyecto. En términos
simples, se conocera qué actividades van antes y cuales después, cuales son aquellas que pueden
realizarse en simultaneo, qué actividad representan una finalidad para sus predecesoras y cuales
de ellas brindan un adecuado conocimiento, tanto del avance, como de la calidad producida en el
proyecto.

Por otro lado, en el propio desarrollo del planteamiento es recurrente encontrar problemas,
observaciones y/o consideraciones que se habran de tomar en cuenta. Conocerlas de manera
anticipada ayuda a evitarlos durante la ejecucion, lo cual involucra menos trabajos rehechos,
menos tiempo perdido buscando solucionarlos sobre la marcha e inclusive aporta a una mayor
preparacion futura ante dichos inconvenientes.

Es importante mencionar ademas que las paralizaciones del avance de obra pueden ocurrir
en ciertos proyectos. En estos casos un correcto control del proyecto hace posible que se puedan
retomar los labores a la posteridad debido a que se tiene una secuencia légica especificada y escrita,
caso contrario ocurre cuando esta es inexistente, en dichos casos muchas veces se obtiene una
etapa de retrasos de mayor duracion debido al poco o nulo conocimiento guardado de lo efectuado
anteriormente.

2.1.4.2.3 Pobre resistencia estructural y funcionalidad deficiente:

Debido a que no se cuenta con el uso de una correcta mano de obra, los disefios suelen ser
deficientes, asi como la infraestructura final obtenida. De este modo, los problemas que llegan a
presentarse en las bases del desarrollo del proyecto generan una especie de “bola de nieve” que
desemboca en dificultades, contratiempos y obstaculos de mayor calibre a largo plazo. Muchos de
estos problemas se evidencian tanto en la parte estructural como la arquitectonica por medio de
sus principales fines como son la resistencia de la infraestructura, la funcionalidad y desempefio
de la misma, ademas de una estética inapropiada.

Por un lado, los problemas estructurales se presentan como un peligro para la vida ya no
solo de los usuarios posteriores sino de las propias personas que intervienen en la etapa de
construccion. Ademas, procesos constructivos deficientes conllevan que la estructura pueda



26

contemplar ciertos problemas como pueden ser grietas debido a, por ejemplo, asentamientos
diferenciales, cangrejeras debido a una mala técnica en el vaciado de concreto, corrosion de los
metales de refuerzo, ataque de sulfatos y sus consecuencias por no usar los materiales correctos,
entre otros que se encuentran en una gran lista de problemas provenientes y/o ligados a
construcciones de mala calidad.

Por otro lado, si hablamos de la parte arquitectonica y estética, un mal disefio podria
generar que no se cubran las necesidades de espacio, es decir, que al final de la construccion los
usuarios no cuenten con los ambientes suficientes para suplir con sus menesteres. Los ambientes
hechos podrian ser poco armoniosos y presentar problemas de funcionalidad entre ellos, las
ubicaciones y distribuciones podrian no ser comodas o0, en muchos casos, no significar lo que el
cliente buscaba. Los acabados finales, tales como enchapes, pintura, elementos de carpinteria en
madera o metalica, hasta elementos decorativos, podrian no ser los adecuados y generar
insatisfaccion en los usuarios.

Asimismo, es importante mencionar que las instalaciones, tanto sanitarias como eléctricas,
suelen ser las que presentan, a lo largo del ciclo de vida de la estructura, mayores inconvenientes,
ya que son parte de aquel campo de conocimiento menos estudiado y/o entendido por la mano de
obra poco calificada.

Muchas de estas desventajas trataran de ser subsanadas en el desarrollo del sistema modular
elegido, con un enfoque en aquellas que conlleven mayores malestares a los usuarios. Igualmente,
no se perdera de vista aquellas ventajas que presentan los procesos convencionales y se intentara
que la propuesta elegida tenga un equilibrio entre ambos aspectos mencionados para que, de este
modo, se presente una competencia comercial real a un proceso ya muy arraigado en nuestro pais.

Autoconstruccion y su estrecho vinculo con el sistema convencional:

Ahora que se conoce un poco mas acerca de las ventajas y desventajas de la
autoconstruccion y a manera de expandir un poco mas el arraigo que tiene la misma en el pais,
como se presentd en el inciso 2.1.3, es necesario seguir aterrizando el concepto en la realidad
nacional que cada dia miles de peruanos deben de afrontar al intentar construir u obtener una
vivienda. Sobre todo, debido a que el enfoque de estas mencionadas se centr6 en como afectan a
la infraestructura final y su ciclo de vida en general, mas no en como los trabajadores llegan a
hacer uso de ella, como llegan a trabajar de la mano con el sistema convencional y més que todo
como llegan a adquirir este conocimiento.

Por ello ahora se abordara el lado positivo del mismo y como algunas de estas
autoconstrucciones logran obtener resultados satisfactorios para sus propietarios.

Uno de los puntos positivos de la autoconstruccion es que intenta no aumentar la
complejidad de la ejecucion de la infraestructura prevista sino por el contrario simplificar la
misma, ya que no busca crear obras de artes excepcionales sino simplemente suplir con una
necesidad bésica, como lo es la obtencion de una vivienda. Esta simplicidad no es solo de un
aspecto que involucre el procedimiento constructivo sino ademas que se obtenga también un
disefio simple. Este disefio simple representa una ventaja estructural ya que suele buscar formas
basicas y simétricas que proveerdn una mejor proyeccion de como actuaran los elementos
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estructurales, aparte de que la misma geometria de la infraestructura ayudara a lidiar con
fendmenos sismicos o diversas demandas de cargas que tenga esta misma.

Entonces para lograr esa facilidad constructiva mencionada la autoconstruccion debe hacer
uso de un sistema que le provea cierta adaptabilidad a la hora de construir, que sus procesos y/o
actividades sean sencillos de efectuar, ademas que, y contemplando el hecho de dar por sentado
que existirdn deficiencias en el resultado final, la infraestructura pueda contar con una
sobrerresistencia intrinseca a la misma ya sea por los materiales utilizados o por el
dimensionamiento de los elementos, finalmente que el sistema y/o proceso utilizado emplee no
solo técnicas sencillas de utilizar sino que ademas los insumos necesarios para efectuarla sean
faciles de conseguir y sobre todo econdmicos.

Como respuesta para este sistema requerido surge el sistema convencional, que realmente
se le llama convencional por su difusién y popularidad en el entorno nacional, que contempla la
construccidn con concreto armado y albafileria, este sistema constructivo provee muchas de las
ventajas que necesita la poblacion peruana, aungque no todas estas.

Por ejemplo, el concreto armado genera gran adaptabilidad a referirse no solo a formas
geomeétricas de la infraestructura planteada, sino que ademas el mismo puede adaptarse a diversos
ambientes debido a la buena resistencia que tiene frente a factores como el frio, el calor y la lluvia.

Por un lado, el concreto como si fuera poco puede “mejorarse” al anadirle aditivos; si se
tuviera elementos estructurales muy cargados de acero en los que fuera necesario un concreto mas
fluido se pueden agregar aditivos plastificantes, si se encuentra en un lugar de nieve y se tiene la
amenaza de fracturas o grietas debido a la expansion producida por las moléculas de agua al
convertirse en hielo se agregan aditivos incorporadores de aire; si Se necesitara mayor resistencia
existe posibilidades para crear concretos que puedan soportar una mayor carga. Aunque en los
casos comunes de construccion, como lo son las viviendas, el uso de aditivos es muy poco
frecuente y la adaptabilidad del concreto en solitario suele ser suficiente.

Por otro lado, el acero también es facilmente adaptable ya que al dia de hoy existen muchas
herramientas (en su mayoria econdémicas y de facil adquisicion) que permiten su manejo y
manipulacion como lo son las cizallas, las mesas dobladoras, las cortadoras entre otras que
permiten crear barras de aceros de diversas dimensiones y formas que puedan ajustarse a las
necesidades del disefio planteado. Mencionando las dimensiones de las barras, el mercado peruano
ofrece diversos espesores como los comerciales 3/8”, 12, 5/8”, %4, 17, ademas de los de 6, 8 y 12
mm, recordando que el tipo de barra méas usada es la del tipo corrugado debido a su adherencia
con el concreto.

Ademas, el concreto armado provee una sobrerresistencia estructural, esto debido a que se
emplean diversos factores de seguridad al disefiar con el mismo (ello se toma en cuenta sobre todo
en disefios méas formales) ademas el propio material concreto cuenta con una sobrerresistencia ya
que suelen tomarse valores inferiores para su capacidad actuante real.

Los insumos utilizados para construir en el sistema convencional son muy comunes y
facilmente obtenibles en gran parte del territorio peruano, esto debido a su difusion a través de
muchos afios y también a que el Peru cuenta con muchas canteras, de agregados gruesos Yy finos,
y/o lugares en donde se obtiene la materia prima necesaria para procesar estos insumos.

Sin embargo, a pesar de todas las ventajas mencionadas, proporcionadas por el sistema
convencional, existen ciertas falencias que suelen ser dificiles de distinguir debido al arraigo que
tiene, el mismo, en el pais. Una de estas falencias es que en realidad los proceso y actividades
involucradas en la construccion como pueden ser el encofrado y desencofrado, armado de acero,
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vaciado y vibrado de concreto, asentamiento de ladrillos, tarrajeo y pafieteo; no suelen ser acciones
precisamente sencillas de realizar y realmente requieren de una buena técnica y/o cierto grado de
especializacion para lograr buenos resultados. Ademas, no solo interviene la técnica, muchos de
estos procesos involucran la utilizacion de herramientas que, aunque su aplicacion sea sencilla una
buena proporcidn de los obreros las utiliza de manera inadecuada o poco eficaz.

A pesar de ello muchos de los problemas mencionados se suelen solventar por la facilidad
de obtener informacién o capacitacion alrededor del sistema convencional, por ejemplo existen
instituciones como SENCICO que proveen una larga lista de cursos y capacitaciones dirigidas para
personas que planean especializarse en la rama de la construccion, ACEROS AREQUIPA publicé
un manual del maestro constructor en el que se provee mucha informacion acerca de las actividades
a realizarse dentro de una obra de construccion e inclusive la misma se encuentra ilustrada para un
mayor entendimiento, ademas no se puede dejar de lado el hecho de los conocimiento adquirido
por generaciones, un sistema tan arraigado como el mencionado favorece que existan generaciones
de obreros que hayan pasado sus conocimiento a través de los afios.

En este punto, entonces se puede saber que el sistema convencional tiene muchas ventajas
y ciertas desventajas, estas Ultimas como se menciond suelen aminorarse con el apoyo de la
capacitacion tan extendida que proviene del ya mencionado arraigamiento que tiene el sistema en
el Perd. Pero entonces que sucede cuando se habla de autoconstruccion, cuando los obreros
involucrados suelen formar parte de ese grupo al que se le llama “ocasionales”, cuando la mano
de obra tiene poco o nula capacitacion, cuando esta no ostenta certificacion o culminaciones de
cursos a pesar de la existencia y gran proliferacion de los mismos, he aqui uno de los problemas
mas grandes de la autoconstruccion que a pesar de valerse de un sistema al que se le cree
erroneamente ideal, las desventajas antes mencionadas del mismo salen a luz y con fuerza, es aqui
cuando se pone en riesgo la vida de las personas, se pone en riesgo el capital invertido tanto
econdémico, como de tiempo.

Entonces teniendo en claro los inconvenientes que presenta ya no solo la autoconstruccion
sino ademas el sistema que actualmente utiliza, es posible conocer que falencias son necesarias
solventar y sobre todo presentar alternativas que realmente involucren una solucién. Cabe destacar
que, aungue el tema de la capacitacion tecnica peruana haya sido abordado, el problema del mismo
no reside totalmente en coémo se imparte sino en la educacion y responsabilidad que cada persona
debe asumir antes de afrontar un proyecto de construccion sea de la complejidad que sea.

Por ello en esta tesis se busca plantear una solucion, especificamente un sistema
constructivo diferente, que cumpla de manera “mas solvente” (en comparacion con el actual
sistema de mayor uso) los problemas y necesidades que afrontamos los peruanos. Pero para ello
no busca desvirtuar a la autoconstruccién o eliminarla de algun modo, sino por el contrario se
comprende el porqué de su uso, de su existencia y la necesidad de su continuidad al menos en los
proximos afios. Debido a esto se plantea dar un giro diferente a la autoconstruccion, un nuevo
rumbo a seguir no solo con aires nuevos de modernidad sino sobre todo un rumbo que sea de
mayor beneficio tanto para los usuarios del sistema como para los propietarios del producto final
del mismo.

Es decir, se plantea seguir con la autoconstruccién, pero usando la misma en beneficio de
los peruanos, y para conseguir esta gran meta se planteara un nuevo sistema constructivo (nuevo
o al menos de muy poca proliferacion en territorio peruano) que pueda ir de la mano con las
necesidades de estos Ultimos. Para ello, y como un adelanto de los acépites posteriores, el sistema
propuesto debera ser economico, rapido, sencillo de implementar tanto a nivel constructivo como
a nivel instructivo en aquellas personas que deseen hacer uso del mismo, todo esto en comparativa
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al sistema constructivo convencional y que si al menos no logra mejorar en todos los aspectos, la
combinacidn de los pros y contras que tengan generen una opcién competitiva en el mercado frente
a las demas opciones que se tienen al dia de hoy.

2.2 Descripcion de los sistemas de construccion

En esta seccion se mostrara la descripcion general de los sistemas de construccion
convencionales y los del tipo modular, esto con la idea de que el lector posea una idea, a grandes
rasgos, sobre los materiales, mano de obra y procesos constructivos usados en estos dos sistemas.
La importancia de esta informacion reside en los capitulos posteriores a tratar, en donde se
compararan diversas caracteristicas de los sistemas de construccion en base a un modelo.

2.2.1 Descripcion general del proceso de construccion convencional.

Cuando se hace referencia a un sistema de construccion convencional, se refiere al sistema
mas extendido y utilizado. En el Peru se cuentan con diversos sistemas constructivos, pero el que
sobresale frente a los demas es aquel que utiliza el concreto armado como material predominante
ademaés de elementos de albafiileria. Se utilizan técnicas de construccion in situ, como son la
preparacion de la mezcla, el encofrado con madera de los elementos estructurales, no suele emplear
elementos prefabricados ni ensamblados, sobre todo al referirse al casco estructural. Los elementos
no estructurales por su parte se realizan de diversos materiales tales como los tabiques y parapetos
de albafileria de arcilla, cerramientos de madera y/o vidrio.

Debido a las demandas sismicas de nuestro Pais, se suele preferir el concreto armado por
su alta resistencia, rigidez, ductilidad que aporta a la infraestructura, esto desde la perspectiva de
un buen disefio y ejecucion. Al hablar de otro materiales se podria encontrar en menor medida al
acero estructural -probablemente debido al costo que implica su utilizacién y sobre todo al poco
conocimiento existente en el area de gran parte de las areas técnicas existentes-, albafiileria de
adobe -principalmente en la sierra peruana debido al aislamiento térmico que otorga, por su facil
construccion y bajo coste-, por ultimo se tiene a las construcciones hechas de madera -existen muy
pocas que utilizan solo este material y se encuentra sobre todo en la selva debido a la facilidad de
su obtencion y a que es la zona nacional con menor peligro sismico-.

Se podria mencionar que pocos son los casos en los que se utilizan estructuras de acero,
exceptuando los cerramientos en las azoteas, naves industriales, entre otras pocas que no
representan un porcentaje importante de las construcciones. La albafiileria con adobe en la zona
sierra del Per tiene mayor difusion en viviendas de un nivel o maximo dos, que son combinadas
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