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Editorial

Los articulos publicados en nuestro Boletin Construc-
cion Integral, son el resultado de la colaboracion de
reconocidos profesionales, comprometidos con el de-
sarrollo de la industria de la construccién en el Pert.

Tan valiosos expertos del sector, seguiran brindando-
nos la informacién técnica que este Boletin difunde en
cada numero, con datos que son muy Utiles sobre todo
en este tiempo, en que se estima que la industria de
la construccion continuara liderando el crecimiento de
nuestro pais, gracias a la inversion publica y a la con-
fianza que existe en la dinamica econdmica del Peru
por parte de los inversionistas privados.

En esta primera edicion del 2012, los ingenieros
Karem Ulloa y Pablo Orihuela y el Arquitecto Jorge
Orihuela, explican sobre diversas herramientas para
hacer mas eficiente el trabajo del disefio de proyectos
de edificacion. En este articulo se desarrollan las fases
de definicion del Proyecto y de Disefio Lean.

Asu vez, el ingeniero Angel San Bartolomé, explica las
posibles causas de las grietas en los muros de cier-
tos edificios, analizando la posibilidad de separar las
placas de concreto de los muros de albafileria o bien
utilizar un solo material.

En la seccién Seguridad, presentamos un informe de
la Asociacion Peruana de Consumidores (ASPEC) que
revela datos preocupantes: la mayoria de los “zapatos
de seguridad” que ofrece el mercado no superan prue-
bas de resistencia. La nota propone recomendaciones
puntuales al momento de elegir calzado industrial.

Finalmente, los profesores Alexis Duenas, Victoria
Ramirez y Milagros Defilippi, exponen la relacion entre
el impacto ambiental y la industria de la construccion,
destacando la importancia de elaborar evaluaciones
ambientales en el contexto constructivo.

Comentarios y sugerencias a:

ESTUDIO DE LA CONEXION

Por: Ing. Angel San Bartolomé
Profesor Principal PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
asambar@pucp.edu.pe

lgunos edificios presen-

tan en su estructura mu-

ros de conctreto armado
(“placas”) unidos en el mismo
plano a muros de albafilerfa (Fi-
gura 1), presentaindose en cier-
tos casos grietas verticales en
esa interfase. En este articulo
se trata de explicar, utilizando la
teorfa de elementos finitos, las
posibles causas por las que se
forman estas grietas y analizar
si existe la necesidad de separar

' Figura 1

ambos materiales con una junta vertical o utilizar un solo material en

el muro. Este texto es un resumen del articulo original disponible en:

http://blog.pucp.edu.pe/albanileria.

CARACTERISTICAS DEL MODELO UTILIZADO
Para el estudio se utiliz6 un modelo de 5 pisos (Figura 2), donde el
muro de albafilerfa tenfa la misma geometria que la placa: 15 cm de
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espesor por 3 m de longitud y una altura de piso igual a 3 m
Las cargas verticales y laterales aplicadas en cada nivel fue-
ron de la misma magnitud en cada muro; esto se hizo para
atribuir la diferencia de deformaciones y esfuerzos entre 2
nudos equidistantes del eje central vertical (puntos “a” y “c”
en la Figura 2), exclusivamente a la diferencia de materiales.
Por ejemplo, para el caso de carga vertical, si los materiales
fuesen los mismos, entonces por simetria los puntos “a” y
“c” de la Figura 2, tendrfan el mismo desplazamiento verti-

cal: Da = Dc.

Se utilizaron elementos tipo “Shell” de 30x30 cm con 15 cm
de espesor, con lo cual se obtuvieron 100 elementos por
cada piso y por cada tipo de muro. En la Figura 2 los ele-
mentos de albafilerfa son de color naranja, mientras que los
clementos de concreto son de color gris. Adicionalmente,
se consider6 que la base del muro estaba empotrada y que
los nudos de cada nivel deberfan desplazarse horizontal-
mente en la misma cantidad, para asf simular la hipétesis
del diafragma rigido dada por las losas de techo.

Figura 2

Figura 3

Variacion del Esfuerzo Axial - Zona Intermedia del Piso 1
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EFECTOS DE LA CARGA VERTICAL

En cada nudo de cada nivel se aplicé una carga vertical de
450 kg, que proporciona un esfuerzo axial promedio en
cada piso de o =1.05 kg/cm2, y que acumulado en el primer
piso resulta 6 = 5.25 kg/cm2. Puesto que la distribucion de
cargas verticales fue simétrica (se excluy6 al peso propio)
y la geometria de la estructura es también simétrica, su
respuesta dependera exclusivamente de la diferencia de los
materiales existentes: albafiilerfa y concreto.

En la Figura 3 se puede ver que los esfuerzos axiales en
la albafilerfa estuvieron por debajo del valor promedio
(5.25 kg/cm?), mientras que en el concreto el valor
maximo fue casi el doble del esfuerzo promedio. En la
interfase, el esfuerzo axial en la albanileria se incrementd
notoriamente, lo que es contraproducente para esa uniéon.
Es interesante observar que en el borde derecho de la
placa el esfuerzo axial de compresion se minimizo, debido
a la flexion del sistema causada por la asimetria de los
materiales.

Respecto a los desplazamientos, vemos que por la asimetria
en las cargas verticales y por la forma de la estructura, si
los materiales hubieran sido los mismos, entonces la seccion
transversal se hubiera desplazado verticalmente en la misma
cantidad. Asimismo, la expansién horizontal en los dos
sentidos hubiera sido de la misma magnitud. Sin embargo,
por la diferencia de materiales se produjo adicionalmente
desplazamientos laterales (Figura 4), recargados hacia el
lado del material mas débil. En adicion, los desplazamientos
verticales entre 2 nudos equidistantes en 30 cm de la interfase
albafiilerfa-columna fueron diferentes, desplazandose la
albafiilerfa en mayor proporcién que el concreto; esto es
nocivo para la unién albafiilerfa-columna y podria conducir
a la formacion de la grieta vertical en esa union.

Figura 4

Variacion del Desplazamiento Vertical en el Piso 5
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EFECTOS DE LA CARGA LATERAL

Asumiéndose un esfuerzo cortante promedio en el primer
piso igual a 10 kg/cm?, la fuerza cortante resultante en la
base es: V.= 90000 kg. Esta fuerza se distribuy6 a la largo
de la altura en forma triangular y fue aplicada en los nudos
centrales de cada nivel.

En la Figura 5 se puede apreciar que los esfuerzos cortantes
en la placa son mas altos que en la albafiilerfa, lo cual es
légico porque el concreto, al ser mas rigido que la albafiilera,



absorbe una mayor proporcién de la fuerza cortante
aplicada. Por otro lado, si no hubiera existido placa, el
esfuerzo cortante en el borde derecho de la albanileria
serfa nulo y maximo en su zona central, pero con la placa
el esfuerzo cortante en el borde derecho de la albafiileria se
maximizo, lo cual es contraproducente para la unién placa-
albafiileria.

Figura 5

Variacion del Esfuerzo Cortante - Zona Intermedia del Piso 1
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En la Figura 6, correspondiente a la diferencia de despla-
zamientos horizontales (D albadileria — D concreto) a lo
largo de la altura del primer piso, se nota que esta diferen-
cia se hace maxima en la mitad de la altura. Esto quiere
decir que ante cargas sfsmicas podria formarse una grieta
vertical en la unién albafilerfa-placa, que correrfa desde la
zona central hacia los extremos. Noétese que en el ultimo
nivel (h = 300 cm) esta diferencia es nula, ya que existe el
confinamiento de la losa de techo.

Figura 6

Diferencia de Desplazamientos Horizontales en Piso 1
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La Figura 7 muestra la variacién de los desplazamientos
verticales (Dv) a lo largo de la seccion transversal del ul-
timo nivel. Puede apreciarse que esta variacién practica-
mente es lineal, con lo cual, a pesar que el sistema presenta
2 materiales distintos, se cumple la hip6tesis de Navier (la
seccion plana se mantiene plana después de haberse apli-
cado las cargas).
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También puede notarse que los desplazamientos verticales
absolutos en la albafiilerfa son mayores que en el concreto.
Si solo existiera un material, la distribucién de desplaza-
mientos verticales hubiera sido asimétrica (con los mismos
valores absolutos, pero con signos contrarios) y el despla-
zamiento vertical en el eje central serfa nulo.

EFECTOS DE TEMPERATURA

Se supuso un incremento de temperatura AT = 10 o C uni-
forme para toda la estructura y un coeficiente de dilatacion
térmica para el concteto oo = 1.2x10-5 / o C, mientras que
para la albafiilerfa se adopté la mitad de este valor.

En la Figura 8 se muestra la variacion a lo largo de la altura
del piso 5 de la diferencia de desplazamientos horizontales
(Da-Dc), entre 2 puntos equidistantes a 30 cm del eje ver-
tical central (Figura 2).

Figura 8
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También se observa que la diferencia de desplazamientos
horizontales entre los nudos “a” de la albafilerfa y “c”
del concreto, se maximiza en la zona central del piso, por
lo que de agrietarse verticalmente la unién albafilerfa-
concreto, la grieta correrfa desde la zona central hacia
los extremos. Debe mencionarse que a la altura de los
niveles 4 (h = 1200 cm) y 5 (h = 1500 cm), la diferencia
de desplazamientos Da-Dc es nula, porque esos nudos

se conectaron a diafragmas rigidos. Asimismo, se destaca




que el desplazamiento horizontal absoluto de la albafiilerfa
(Da) fue mayor que el del concreto (Dc).

JUNTA VERTICAL EN LA UNION
ALBANILERIA-PLACA

La placa se aisl6 de la albadilerfa con una junta vertical
de 2 cm de espesor (Figura 9), de forma tal que los
nudos correspondientes a cada nivel tengan el mismo
desplazamiento lateral (diafragma rigido dado por la losa de
los techos) y haciendo que los nudos adyacentes al eje central
vertical de cada nivel (marcados en el interior del circulo de
la Figura 9), pertenecientes a los muros de concreto y de
albanilerfa, tengan los mismos desplazamientos y giros.

Figura 9

Figura 11

Variacién del Esfuerzo Cortante - Zona Intermedia del Piso 1
25
Con Junta
Tau (kg/cm?) PAEREN
20 7
/ \
. \
15 L Albarileria . W \\
/! X
U \
10 1 \l
- ! \
- = "N ! Concreto \.
5 - N ) .
// N ]
0 2 Distancia desdé el Borde [zquierdo (cm)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

En el caso donde solo existi6 carga vertical simétrica (Figura
10), los esfuerzos producidos por la flexion hicieron que la
distribucién de esfuerzos axiales en el primer piso variaran
muy poco en relacién al caso donde no existié la junta
vertical. Lo propio ocurrié cuando la estructura estuvo
sujeta sélo al incremento de temperatura. De esta manera,
resulta aconsejable unificar el material de ambos muros.

Figura 10

Variacion del Esfuerzo Axial - Zona Intermedia del Piso 1
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Para el caso en que sélo existié carga sismica, la junta
vertical hizo que la estructura se flexibilice en un 9% vy
que la distribucién de esfuerzos cortantes en el primer
piso (Figurall) sea semejante a la existente en secciones
rectangulares, con valores minimos en los extremos y
maximos en la zona central de cada muro. Sin embargo,
el esfuerzo cortante en la interfase del primer nivel se
increment6 en 145% respecto al caso en que no existi6 la
junta; esto es peligroso para la losa de techo.

CONCLUSIONES

* El estudio se encuentra limitado al caso de una estructura
sencilla e isostatica, donde las acciones aplicadas sirvieron
s6lo para analizar tendencias generales en la conexion
albafiilerfa-placa de concreto armado.

e El analisis ante acciones de gravedad sismica y de
temperatura, indic6 que no es adecuado conectar en
el mismo plano un muro de albafilerfa con otro de
concreto armado, porque podria formarse una grieta
vertical en esa unién, hecho que ha ocurrido en algunas
edificaciones reales. La presencia de esta grieta dejaria
a la albafiileria sin confinamiento ante acciones sismicas
en el mismo plano y sin arriostre vertical ante acciones
sismicas perpendiculares al plano.

e Lacreacién de unajuntavertical enlainterfase albafiilerfa-
placa, generarfa concentracioén de esfuerzos cortantes en
esas zonas de las losas de techo (no atravesadas por la
junta), por tanto, la mejor solucién es que el muro sea
hecho de un solo material.

 El anilisis no contempld la contraccion de secado del
concreto, fenémeno que es minimo en la albadilerfa, pero
importante en la placa. Este efecto también podria causar
el agrietamiento vertical en la unién albafilerfa-placa.

* En la albafiileria confinada las columnas de concreto
armado presentan secciones transversales pequefias, por
lo que ellas se mimetizan a la albafiilerfa.
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HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL DISENO
EN PROYECTOS DE EDIFICACION

Pablo Orihuela, Jorge Orihuela, Karem Ulloa.
Motiva S.A. porihuela@motiva.com.pe

gencias respecto a brindar mayores condiciones de seguridad a los usuarios, o reducir el impacto contra el medio
ambiente, ademds de evitar la utilizacién de recursos no renovables y el ahorro de energfa, entre otras mds, implica
una mayor participacion de los especialistas y, por ende, invertir mds tiempo en su desarrollo.

I os disefios tienden a volverse mas complejos y cada vez se requieren de mds consideraciones y cuidados. Las exi-

Este texto es un resumen del articulo “Tools for Design Management in Building Projects”, presentado por sus autores en
el 19th Annual Conference of the International Group for Lean Construction (disponible en www.motiva.com.pe), en el
cual se ofrece una serie de herramientas dentro de un sistema integrado de gestién creado por la empresa MOTIVA S.A, y
en el que se desarrollan las fases propuestas por el Lean Project Delivery System (LPDS™), con la finalidad de mejorar la
eficiencia en el trabajo de los disefios, tanto en calidad, costo y tiempo.

DEFINICION DEL PROYECTO Figura 1: Fase de Definicion del Proyecto (fuente propia)

La fase de. Definicion de,l Pro- Propositos Necesidades y Valores Necesidades y Valores

yecto consiste en tres modulos . del Propietario del Usuario
(Necesidades y Valores)

(ver Figura 1), cuyos objetivos

Normas y f Condiciones
*

son determinar las Necesidades Reglamento;\ r de Sitio
y Valores, traducitlas en Crite- Restricciones =) Equipg de £>lseno -

rios de Diseflo y convertirlos en

Conceptos de Disefio (Ballard 2 %
2000). Ello implica disponer de Conceptos de Disefio \

un Equipo de disefio bien selec-

cionado y estrechamente comu- ‘@@’

nicado.

EL EQUIPO DE DISENO Tabla 1: Seleccion del Equipo de Diseiio
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proponer primero los antepro- T T T

yectos y luego el disefio Lean del Elmwl %E ; E % 4; E ;, ; g ! o
proyecto. ! Keryi Tanaka 14 3 2 1 4 2 P S

Para elegir el equipo de disefio, ademas de tomar en cuenta sus tarifas profesionales, es muy importante considerar también
algunos criterios cualitativos (Tabla 1).

LA COMUNICACION DEL EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO

Un equipo de disefio es mucho mas complejo que un equipo de produccion. Generalmente los profesionales no pertenecen
a una misma empresa y cada uno trabaja en su propia oficina, manejan sus propios tiempos y aquello que los une en forma
temporal e intermitente, es el proyecto.

En la Tabla 2 se propone un Cuaderno de Disefio en Linea (anilogo al cuaderno de obra), el cual permite concentrar todas
las comunicaciones de los proyectistas.



Tabla 2: Cuaderno de Diseiio en Linea
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LOS TRES MODULOS DE LA DEFINICION DEL PROYECTO
Son muy frecuentes las pérdidas y los re-procesos debido a la falta de claridad sobre las necesidades y los valores de los involucrados,
ademds de las restricciones existentes. Por ello, es importante realizar una buena Definicién del Proyecto antes de iniciar el Disefio.

NECESIDADES Y VALORES Tabla 3: Propdsitos de los Inversionistas
DE LOS INVERSIONISTAS Tisces dades i
Los inversionistas, promototes o de- i Valores indicador Mitrica |7 1af -
sarrolladores buscan una rentabilidad IR AT e ey LIS § ZO00 000
financiera, lo cual implica conocer los Flado deirmersion. | 1BMeses
fondos maximos y minimos que es- Rientabilied |- 98 Rentabilidad Mirima Lo
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estas necesidades se propone una magen | Responsehilidad Socis = 3
matriz ponderada (Tabla 3). Reputacion 3

NECESIDADES Y VALORES DE LOS USUARIOS FINALES
Aligual que para los inversionistas, se propone también una matriz para identificar y ponderar las necesidades de los clientes
o usuarios finales.

RESTRICCIONES DE PARTE DE LOS REGLAMENTOS Y NORMAS

Nuestra Intranet de Gestiéon dispone de un listado actualizado de todas las disposiciones legales y reglamentos nacionales,
por cada entidad municipal, disponible para todo el equipo de disefio. Esta opcion, tan sencilla, elimina la pérdida de tiempo
que muchas veces toma recopilar informacién de los diferentes miembros del equipo de disefio y otras veces el re-trabajo
por alguna actualizacién normativa que no se conocia.

RESTRICCIONES DE PARTE DE LLAS CONDICIONES DEL SITIO

Los disefios también deben ajustarse a las condiciones del sitio donde se ubica el proyecto, como por ejemplo el perfil ur-
bano, la acustica del lugar, la topografia, el levantamiento de elementos inamovibles (arboles, postes, buzones), los linderos
reales, la factibilidad de los servicios, la informacién sobre los vecinos, el suelo de cimentacion, etc.

Nuestro Sistema de Gestién cuenta con un check list para el levantamiento de esta informacién y con un repositorio para
su almacenamiento. De esta manera, queda disponible en linea para todo el equipo de disefio.

LOS CONCEPTOS Tabla 4: Matriz de AIin;cién de Propésitos ~
DE DISENO Mecasldades FDNEEFMQ':H DESEMFEND DE LOS COMNCERTOS DE DESENG {1 a &)
Un Disefio Lean requicre contar ) [ Amsrwtivai || Avematvaz ][ Atemedivan |
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con la cual se puede evaluar el ;
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de los Conceptos de Disefio. %mm a3 & 1



EL DISENO LEAN

Una vez que se decidieron las mejores alternativas entre los conceptos de disefio, recién podemos iniciar un Disefio Lean.

EL DISENO DEL PROCESO Y DEL PRODUCTO

El conocimiento de los procedimientos que implicara la construccién de una determinada solucion de disefio, concepto co-
nocido como “Constructabilidad”, es de suma importancia en esta fase. Para desarrollar un Disefio Lean es necesario que
todo el equipo conozca sus tareas, sea consciente de sus responsabilidades y esté continuamente comunicado internamente
para evitar avances aislados que originen iteraciones negativas y que generan pérdidas de tiempo, costo y calidad.

ESTRUCTURACION DE TAREAS Y MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
En la etapa de construccion las tareas (partidas de obra) estan bien definidas; cada una tiene sus recursos definidos, unos
rendimientos estandates, una cantidad de insumos y una secuencia bastante clara.

En cambio, en la etapa de disefio, las tareas no estan muy definidas y los tiempos requeridos no son muy faciles de estimar.
Por esa razén es muy importante identificar, secuenciar y asignar responsabilidades formalmente.

Una manera visualmente amigable de hacer la asignacion de responsabilidades, es mediante una matriz como la propuesta
por Tzortzopoulos y Formoso (1999), donde se visualizan las tareas de disefio, los integrantes del equipo de disefio y su
tipo de asignacion.

DEFINICION TEMPRANA DE MATERIALES Y COMPONENTES
Es frecuente que muchos de los materiales y componentes a usarse para construir el proyecto, se definan recién en la etapa
de obra; sin embargo, su temprana eleccién evitara pérdidas y re-procesos.

Nuestro sistema de gestion contempla algunas listas de chequeo sobre aquellos materiales y componentes que afectan al
calculo y al disefio, ademas de un catalogo en linea con informacién sobre alternativas de materiales y componentes dispo-
nibles en nuestro mercado.

CONCLUSIONES

* El presente trabajo muestra parte del sistema integrado que ha sido trabajado por la empresa Motiva S.A. para su propia
gestion de proyectos de edificacién. En este articulo, se desarrollan las fases de Definicién del Proyecto y de Disefio Lean,
segun el Lean Project Delivery System.

* Proporciona unas matrices ponderadas para la identificacion de las necesidades y valores de los Inversionistas y los Usuarios
y propone una matriz de alineacién de propésitos.

* Respecto al equipo de disefio, se plantea la seleccion de los integrantes mediante una evaluacién multicriterio. Para mejorar la
comunicacion del equipo se propone un cuaderno de disefio en linea y para mejorar los compromisos se presenta una mattiz
de responsabilidades con asignacion de tareas.

* Se propone también una clasificacién de las tareas de disefio en: Tareas Internas Creativas, Tareas Internas Operativas y
Tareas Externas.

* Para el disefio del proceso se plantea un check list que facilite una asignacién temprana de materiales y componentes, los que
afectaran directamente a las decisiones del disefio.
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> SEGURIDAD

ZAPATOS DE SEGURIDAD: ;LO SON REALMENTE?

ASPEC - Asociacién Peruana de Consumidores.

la mala calidad de los zapatos de seguridad, ASPEC

emprendié una investigaciéon para determinar el
cumplimiento de las normas técnicas que existen respecto
a la fabricacion de este tipo de calzado. Con este objetivo,
se adquirieron diversas marcas disponibles en el mercado
nacional y junto con el CITEccal (Centro de Innovacion
Tecnolégica del Cuero, Calzado e Industrias Conexas),
se realizaron pruebas de resistencia al impacto y la
compresion.

I uego de haber recibido quejas de los usuarios sobre

Los reveladores resultados obtenidos en estas pruebas
ameritan ser considerados por las autoridades nacionales,
a fin de poner orden en este mercado. No es posible
que se esté jugando con la seguridad de los trabajadores,
es inaceptable la manera como se engafia al publico con
supuestos “zapatos de seguridad” que en realidad no lo
son.

Los zapatos de seguridad con punta de acero, son importan-
tes en la industria a fin de proteger a los trabajadores de las
plantas industriales y de la construccion, ya que hay un alto
riesgo de que alguna pieza de metal o carga caiga sobre los
pies del trabajador y pueda dafiatlos.

Los zapatos tipo industrial pueden ser, a su vez, de Seguri-
dad y de Protecciéon. Ambos cuentan con punta de acero,
pero la diferencia es que los de Seguridad son mas resisten-
tes y fuertes que los de Proteccion.

RESISTENCIA AL IMPACTO Y LA COMPRESION
La Normas Técnicas Peruanas NTP ISO 20345:2008 y
NTP ISO 20346:2008 definen las caracteristicas del calzado
de seguridad y de proteccion, respectivamente.

Estos deben incorporar elementos para proteger al usuario
de las lesiones que puedan ocasionar los accidentes. Se indi-
ca que los zapatos deben estar equipados con topes de segu-
ridad o punteras, diseflados para ofrecer proteccion frente al
impacto o la compresion.

Resistencia al impacto: Estas pruebas se hacen aplicando
determinada energfa de impacto sobre el calzado, simulando
asi lo que le podtia suceder a éste en condiciones normales.
Resistencia a la compresion: Para hacer la prueba se aplican
ciertas cargas de compresion para simular el comportamien-
to del calzado en situaciones similares de la vida real. La
Tabla 1 muestra los resultados de los ensayos de verificacién
hechos sobre 21 muestras de zapatos

RESULTADOS OBTENIDOS

El 71% de zapatos denominados de “seguridad”, hechos
para personas que hacen un trabajo duro en la industria, la
construccién, mecanica, minerfa, etc., no resiste a los impac-
tos, es decir, si un elemento cae de cierta altura a los pies del
trabajador, el zapato no resistira el golpe y muy probablemen-
te dafiara el pie del trabajador. El 52% no soporta la fuerza
de compresion, de modo que si el pie queda atrapado en una
maquina, el zapato no lo va a proteger adecuadamente.

Tabla 1: Ensayos de Resistencia al Impacto y a la Compresion
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ELECCION DEL CALZADO

Una vez que se cuenta con informacién del calzado que
técnicamente puede utilizarse en el puesto de trabajo, se
elige una determinada marca y modelo. En este punto
debe contarse con la participacién de los propios usuarios,
es decir, los trabajadores. La eleccion del tipo de calzado
va a depender del tipo de trabajo a realizar.

En los trabajos donde existe mayor riesgo, ya sea por ma-
quinaria o partes muy pesadas, se utilizard calzado de se-
guridad, y en los trabajos con maquinaria o equipos menos
pesados bastara con calzado de proteccion.

En cualquier caso, se tendran presentes algunas conside-
raciones:

-Caracteristicas dimensio-
nales que aseguren una
correcta adaptabilidad al
pie.

-Capacidad de absorciéon
del sudor de la plantilla
de armado.

-Posibilidad de eliminar el
vapor por la cana (parte
central de la suela) y/o

material que conforma el

. . . calzado para una cotrec-
Resistencia a la Energia p

de Impacto ta transpiracion.
-Impermeabilidad al agua,
29% cuando corresponda.
71% -Flexibilidad.

-Buen disefio de cierre
que impida la penetra-
cién de cuerpos extrafios.

-Deberan pesar lo menos

No resisten Si resisten

posible.

- Ausencia de puntos que al comprimir el pie ocasionen mo-
lestias (costuras y otras irregularidades interiores).

- Rigidez transversal del calzado, horma y contrafuerte que
proporcionen estabilidad al usuario.

- Cualidades higiénicas de sus componentes.

- Capacidad de absorcién de energfa de la suela en la parte
del tal6n.

- Caracterfsticas antideslizantes de la suela.

OTRAS CARACTERISTICAS DE PROTECCION
PARA LOS ZAPATOS

En determinadas circunstancias son recomendables los
zapatos o botas altas, ya que proporcionan apoyo a los
tobillos y previenen los riesgos derivados de las chispas,
metales derretidos y quimicos. Contra los riesgos de per-
foraciones se recomienda las suelas reforzadas de metal.
Para el trabajo sobre superficies mojadas se recomienda el
calzado con suela de goma antideslizante.

Para trabajar cerca de la electricidad se recomienda calzado
sin metal.

RECOMENDACIONES PARA EL USO

DEL CALZADO

- Es recomendable probar el calzado caminando, a fin de
asegurar el ajuste y confort.

- El calzado debe tener un amplio espacio para los dedos, los
cuales deben estar aproximadamente a %2 pulgada o 1.3 cm
de la punta.

- Probarse los zapatos con los calcetines puestos.

- Es recomendable amarrar completamente los pasadores
de los zapatos para asegurar su comodidad.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Y LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
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lo que se suele afirmar, tiene una historia que se remon-
ta a varias décadas atras, posiblemente mas de medio
siglo, y son muchas las lecciones aprendidas. La primera esta

I a Bvaluacién de Impacto Ambiental, contrariamente a

referida, sin duda, al hecho ineludible de que mientras el hom-
bre exista y pueble el mundo, seguird modificando los valores
basicos del medio; esta tendencia transformadora esta necesa-
riamente vinculada al concepto de progreso y bienestar.

(I)Profesor Universitario e investigador ambiental. Maestro en Gestion Ambiental y candidato a Doctor en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, (2)Profesora

Universitaria. Master of Enviromental Science, (3)Profesora Universitaria. Especialista en Arquitectura y Medio Ambiente, con estudios de Post Grado en Gestion Ambiental.



Mazoyer y Roudart, representantes de la escuela francesa
de sistemas, acufiaron en 1997 el término de “artificiali-
zacion” para describir el proceso de transformacion del
ambiente por accion de la agricultura. Recientemente, en
el 2002, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) de-
sarrollé el concepto de actividades de transformacion, las
cuales modifican sustancialmente el medio con la finalidad
expresa de proveer bienes y servicios a la economia y a la
sociedad.

En la Tabla 1 se observa que la agricultura sigue siendo
una actividad de transformacion, sin embargo, seguida -en
importancia- por la urbanizacién y la pesquerfa. En todas
ellas, la industria de la construccién tiene una participacion
importante.

Tabla 1: Actividades de Transformacién y su
Vinculacién con la Industria de la Construccion

vieron esta tendencia. La industria de la construccion sigue
creciendo y confirma porqué diversos economistas suelen
considerarlo como un indicador adelantado del ciclo eco-
noémico.

En lo que respecta al medio ambiente, es inevitable que este
crecimiento continde ejerciendo presion sobre los recursos
naturales.

Del lado del consumo final, también surgen nuevas pre-
siones, como el aumento drastico en el consumo de agua
y energfa, y la generacion de residuos sélidos. Por tanto,
la industria de la construccion tiene una relaciéon muy cet-
cana con los problemas ambientales, que aquejan tanto al
medio urbano como rural.

En la Tabla 2, se consignan los principales impactos
ambientales derivados de los proyectos u obras civiles.

Tabla 2: Proyectos Civiles e Impactos Ambientales
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Fuente: BID (2002) - Fundamentos de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Santiago de Chile. Elaboracion propia.

Podemos ver que muchas de las actividades de transforma-
ci6én tienen vinculacién media y alta con la industria de la
construccion. Hstos datos serfan razon suficiente para datle
la raz6n al marco normativo imperante en el pafs, en particu-
lar el mandato expreso de la Ley N° 28611 (Ley General del
Ambiente) y la Ley N° 27446 (Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental), que hacen obligatorio y
previo a cualquier autorizacién administrativa, contar con un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

EL PORQUE DE LA EIA EN EL CONTEXTO
CONSTRUCTIVO

Segtn diversos reportes financieros, el Pera puede ser con-
siderado como una economia emergente (MEE, 2010), ya
que ha experimentado un crecimiento significativo y sos-
tenido a lo largo de la ultima década. Uno de los sectores
que ha impulsado este crecimiento, bautizado en los cir-
culos econémicos mundiales como el “milagro peruano”,
es la industria de la construccién. Como ocurre en otros
casos del ciclo econémico, la construccion suele crecer por
encima del promedio nacional. El Pert no es la excepcion
a esta regla.

Ni la crisis que afecté gravemente a la primera potencia
econémica del mundo (EE.UU.), ni el bajo crecimiento
que experimenté la economia nacional en el 2009, detu-
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HERRAMIENTAS Y METODOS DE
EVALUACION AMBIENTAL

Diferentes fuentes como Conesa (2010), Canter (1997),
Gomez Orea (2007), Banco Mundial (2006), BID (2002),
estan de acuerdo al sefialar que el medio ambiente es un
sistema complejo, con diversas estructuraciones.

Para Conesa el medio ambiente tiene dos componentes
principales: el fisico y el socio-econémico. Canter, por su
parte, sigue la perspectiva ecologica y considera que el me-
dio ambiente puede ser definido por dos variables: el inerte
y el biolégico. De otro lado, autores como Gémez Orea,
Collazos (2009) y Duefias (2009) consideran que el medio
ambiente tiene una disposicién tridimensional donde se
distinguen los aspectos fisico, biolégico y socio-econémico.

Un segundo acuerdo tiene que ver con el concepto de alte-
racién ambiental o impacto ambiental. Sobre el particular ya
existe un modelo formalizado, que se aprecia en la Figura 1.

Figura 1: Modelo basico de Impacto o Alteracion
Ambiental

»
>

Evolucién con
actuacion
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Comienzo

Impacto
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Evolucion con  g;
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de Proyecto - =

Impacto
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»
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la accion

Fuente: Adaptado de Conesa (2010)

Finalizacién
de la accion

En ella se observan tres curvas: la primera representa la
evaluacién del medio, en cuanto a un valor ambiental par-
ticular o Indice de Calidad Ambiental (ICA) respecto al
tiempo. Luego se tiene un valor ambiental modificado
como consecuencia de ejecutar una actividad de transfor-
macién, que genera una brecha entre la situacion previa
y la situacion sin alteracién. Por ultimo, la tercera curva
expresa una situacion también modificada, pero esta vez el
indice de calidad ambiental se incrementa.

Un tercer consenso tiene relacién con que no existe un
unico instrumento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
que permita identificar, evaluar y valorizar impactos. Se
requiere de un sistema metodolégico que combine dife-
rentes herramientas, como lo proponen Conesa (2010),
Canter (1997), BID (2002) y Duefias (2009).

Precisamente, este dltimo autor propone tratar el valor del
impacto en virtud de la distancia que se genera como con-
secuencia del cambio o la alteracion ambiental. Siguiendo la
légica que se explico en la Figura 1, la distancia ambiental o
“divergencia” surge de la diferencia entre el valor cuantitativo
del impacto y el Estandar de Calidad (ECA), el Limite Maximo
Permisible (LMP), o el valor de la Linea de Base (Lo).

Con estos argumentos fue posible evaluar, por ejemplo,
los impactos en el caso de la construcciéon de la IE San-
tiago Apostol en Santiago de Chuco en La Libertad, tal y
como se muestra en la Tabla 3.

Con esta matriz se evalua si el impacto es negativo o positivo
(1), y se califica en base a una escala previamente estableci-
da. Por ejemplo -(5/2), quiere decit que la actividad que se
esta ejecutando tiene un impacto negativo de 2 en una escala
de 5, por lo que su valor aritmético sera de -(5 x 2) = -10.

Tabla 3: Matriz de Causa Efecto en las Etapas de Construccion y Funcionamiento de la IE Santiago Apéstol en La Libertad
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Fuente: EIA - Colegio agropecuario Santiago Apostol. Expediente Técnico. INNOVA - PUCP. 2009.



Por dltimo, con esas consideraciones, es posible determi-
nar el medio mas afectado y el aspecto ambiental mas im-
pactante, como se aprecia en la Figura 2a y 2b.

Figura 2a Impactos por Aspecto Ambiental

Colegio Parroquial:
Impactos ambientales por actividad antropica
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Figura 2b Impactos por Factor Ambiental

Colegio Parroquial:
Impactos segiin componentes del ambiente
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CORPORACION

éQUE SE VIENE POR DELANTE? ALGUNAS
REFLEXIONES FINALES

A modo de conclusién, debemos acotar que la Evaluacion
de Impacto Ambiental tiene una vigencia importante para
prevenir los dafios al medio ambiente que genera la indus-
tria de la construccion; por ello es urgente continuar con el
desarrollo de las capacidades y habilidades profesionales,
para mejorar la prediccion, evaluacién y valorizacion de
impactos.

Ademas, debe probarse de forma mas extensa, el método
cuantitativo basado en la divergencia ambiental, el cual ha
probado ser vélido para otros proyectos civiles, como la
construccion de centros de distribucién de productos ter-
minados o Green Depots, que la empresa Backus y Johns-
ton lleva a cabo desde hace algunos afios en el pais.
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