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Editorial

Comenzamos esta edicion con una buena noticia. Las
barras de construccion de Aceros Arequipa han obte-
nido la certificacion Sello Verde, que otorga el Conse-
jo Peruano de Construccién Sostenible (Peri Green
Building Council), por generar un menor impacto en el
medio ambiente y regirse por estrictas normas interna-
cionales de cuidado ambiental al ser fabricadas. Somos
la Unica siderurgica del pais con esta distincién. Gracias
a este Sello, las obras que emplean nuestros fierros po-
dran ser reconocidas como Proyectos de Construccion
Sostenible en la certificacion Leadership in Energy &
Environmental Design (LEED), que promueve el World
Green Building Council.

Por otro lado, en este nimero le brindamos nuevos
aportes de expertos en el tema de construccion que es-
peramos te seran de mucha utilidad.

En la seccion Calidad, el ingeniero Julio Carhuamaca
y la licenciada Jenny Tineo destacan las ventajas de
emplear aditivos plastificantes, conocidos como reduci-
dores de agua, en la elaboracién de concreto en obra.
En Productividad, los ingenieros Alonso Gutiérrez
Leon y Pablo Orihuela nos explican la motivacion y la
satisfaccion laboral de los obreros de construccion civil,
desde diversos enfoques tedricos, asi como resultados
de reveladoras investigaciones.

En tanto, en la seccion Sostenibilidad, el ingeniero
Juan Pablo Delgado Zepilli advierte lo mucho que nece-
sitamos cambiar para que Lima llegue a ser una ciudad
verde, mas all4 de los denominados edificios verdes.
Finalmente, en el articulo de Seguridad, el ingeniero
Eduardo Sosa redefine ideas esenciales de seguridad
en la construccién que resultan, como siempre, muy in-
teresantes.

Esperamos que esta edicion sea de su agrado.

Comentarios y sugerencias a:

> SEGURIDAD

REDEFINIENDO LA SEGURIDAD

Eduardo Sosa, P. Eng., M. Sc., PMP. Infrastructure Manager City of St. Albert,
Alberta, Canada.
sosasilv@ualberta.ca

a seguridad es la propiedad

de poder suplit medidas

que brinden bienestar a
los trabajadores en un ambiente
de trabajo seguro durante las ac-
tividades de construccion. La se-
guridad busca reducir al minimo
el efecto de posibles amenazas.
Seguin el Instituto Americano de
Petrdleo, una amenaza es “cual-
quier indicacién, circunstancia o
evento con el potencial de causar
perdida o dafio a un bien” (APL/
NPRA, 2003).

La antetior investigacion (API/NPRA, 2003) propone una clasificacion
de la seguridad como:

* Seguridad fisica: esto envuclve el disefio de equipos, instalaciones,
accesorios y articulos de seguridad para prevenir ataques en contra de
las instalaciones, personas, propiedades y de la informacion.
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* Seguridad personal: que estd basicamente relacionada
con las practicas de contratacion, terminacion, asuntos de
espacios de trabajos y respuestas.

e La seguridad de informacién: que esta relacionada
con la seguridad de computadoras, redes, facilidades de
computadoras y de comunicacién verbal.

Administrar seguridad de obra abarca mucho mas que
manejar o prevenir incidentes de obra. Aqui algunos de los
clementos que nos ayudaran a construir una definicién mds
solida del término seguridad en proyectos de ingenierfa civil.

GESTOR DE SEGURIDAD

La alineacién —la condicién en que los participantes del
proyecto estan trabajando dentro de tolerancias aceptables
para desarrollar y cumplir con un uniforme, definido y
entendido conjunto de objetivos del proyecto (CII, 1997)—y
su relacion con la seguridad es abordada en la investigacion
Addressing Security in Hatly Stages of Project Life Cycle
(Obteniendo la seguridad en las etapas tempranas del ciclo
de vida de los proyectos, Matthews y otros, 2000). Segin
esta investigacién, debe existit un gestor de seguridad
dedicado a cuidar que la seguridad esté presente en cada
etapa del ciclo de vida del proyecto. La investigacion dice:
“Un gestor de seguridad dedicado debe ser un miembro del
equipo del proyecto y debe encargarse de aportar criterios
para la seleccién de personal, de proveedores y asegurarse
de que la seguridad esté cubierta en todo el ciclo de vida
del proyecto.”

SEGURIDAD Y CONSTRUCTABILIDAD

Cuando hablamos de seguridad, hablamos de seguridad en
todas las fases del proyecto, lo que incluye la etapa de uso. La
seguridad de las estructuras durante su uso (en términos de
ser poco vulnerables a amenazas externas, como atentados,
dafios de la naturaleza, entre otras.) es un tema de suma
importancia para ciertas esferas de la sociedad.

Ahora bien, ¢qué tan construible serfa una edificacién muy
segura? Hsta pregunta trae la consideracioén de la relacion
Seguridad-Constructabilidad como un importante tema a
estudiar al momento de hablar de administracién integral
de proyectos. Ha sido ampliamente aceptado en el ambito
de la ingenierfa civil que la modulacién y la prefabricacion
constituyen elementos que facilitan la seguridad y, segun los
autores de la investigaciéon antes mencionada (Matthews y
otros, 2000), es precisamente esa la solucion para conseguir
gran Constructabilidad ligada a una alta Seguridad en todas
las etapas del proyecto. La investigacion enuncia que “Una
vez que los elementos estan en el sitio, son rapidamente
montados y reducidos potencialmente las vulnerabilidad
es fisicas, de personal y de informacién de los proyectos”.
Sin embargo, los investigadores también establecen que
“Si se carece de control en la obra la modulacién puede
crear riesgos de seguridad.” La falta de control en el uso
de prefabricados modulares puede crear problemas de
vulnerabilidad.

SEGURIDAD Y LA ADMINISTRACION

DE LOS MATERIALES

Segun el Instituto de la Industria de la Construccion (CII),
la administracién de los materiales combina e integra los
procesos de cotizacion, evaluacion del proveedor, compras,
agilizacion de las compras, almacenaje, distribucién y la
disposicion de las funciones del material (CII, 2002).

¢En cuales areas la administracion de los materiales influye
en la seguridad de un proyecto? Principalmente, en la
informaciéon que se comparte con los distribuidores. La
informacion del proyecto debe ser cuidadosamente manejada
en todas las areas y esto incluye la entrega de informacion
confidencial del proyecto a terceros. Por lo tanto, lo
recomendable es proporcionar solamente la informacion
necesaria a los suplidores que ya han sido aceptados como
proveedores aprobados. También el manejo de materiales
que pueden provocar algin tipo de dafio al entorno o a
seres humanos debe ser cuidadosamente llevado a cabo
para garantizar plena seguridad mientras se transportan o
almacenan en la construccion. La forma éptima de manejar
el uso de materiales para garantizar una adecuada seguridad
es que los materiales lleguen justo en el momento de ser
utilizados en la obra.

Acerca de los equipos de seguridad, estos deben ser
adquiridos durante la etapa de procuracion del proyecto y
deben ser solicitados en base a las necesidades establecidas
por el gerente de seguridad, el de operaciones y el de
mantenimiento.

SEGURIDAD Y CONTROL FiSICO DEL PROYECTO
Existen varias areas fisicas que deben ser controladas para
garantizar una 6ptima seguridad del lugar fisico de la obra.
Entre ellas:

* Los accesos.

* El perimetro de la obra.

* Los lugares en vulnerabilidad.

* El almacén de materiales.

* Los sitios de interfaz : los lugares en los que el personal
de obra se puede poner en contacto con las vias de
comunicacioén de acceso a la obra o viceversa, los lugares
en que los interesados en el proyecto se ponen en contacto
con el equipo en maniobra, entre otros.

CONSIDERACIONES DE LA SEGURIDAD

EN EL DISENO

Un buen disefio es uno que toma en cuenta la seguridad
en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto. Un
documento del CII, descrito como CII RS 8-1 (CII, 1980),
especifica siete consideraciones esenciales que debe de tener
todo buen disefo. Estas son:

1. Exactitud en los documentos de disefo.
2. Usabilidad de los documentos de disefio.
3. Costo del disefio.



4. Constructabilidad.

5. Economia de disefio.

6. Implicacion en el programa de obra.
7. La facilidad de puesta en marcha.

Sin embargo, expertos estadounidenses afirmaron que la
seguridad debia ser afiadida como uno de los parametros
que debian considerarse en el disefio para todas las etapas del
proyecto. Esto llevé a la inclusion del punto de seguridad en
el documento CII RS 8-1 del Construction Industry Institute
(C1I, Instituto de la Industria de la Construccion).

ELEMENTOS DE SEGURIDAD EN LA OBRA

En la investigacion Addressing Security in Farly Stages of
Project Life Cycle (Obteniendo la seguridad en las etapas
tempranas del ciclo de vida de los proyectos, Matthews y
otros, 2000), también se abarca el tema de los documentos
de seguridad como documentos imprescindibles para el buen
desempefio de la seguridad en la obra. Segin estos expertos,
“Hstos elementos son fundamentales para la seguridad fisica
y de la informacién del proyecto”.

Los elementos de seguridad deben ser disefiados para la
operacion de la seguridad en la obra. Esto incluye:

e Matrices de control de documentos.

* Documentos de avisos.

* Sefializaciones.

* Registro de ubicacion de planos.

* Historial de correspondencia del proyecto.

SEGURIDAD E INCIDENTES DE OBRA
Al ocurrir un incidente, los involucrados en un proyecto de
ingenierfa civil deben hacer:

* Preguntas de retroalimentacion:
-dPor qué ocurri6 el suceso?
-¢Cual fue el lugar fisico del sucesor
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-¢La frecuencia del suceso?

-¢Quiénes son el/los involucrado(s) en el suceso?

-¢Cudles condiciones simultaneas se dieron para que se
efectuara el proceso?

* Preguntas preventivas:
-¢Cémo evitar que estas condiciones se vuelvan a repetir?
-¢Cémo concientizar al personal vulnerable para que no
ocurra nuevamente este tipo de suceso?
-¢Cémo proteger el lugar fisico del suceso contra posibles
incidentes similares?

La seguridad en la industria de la construccion debe ser
redefinida como un 4rea mas amplia que solo la prevencion
de accidentes. La seguridad abarca todo el ciclo de vida
de un proyecto desde el planeamiento estratégico hasta la
demolicién o retiro de la infraestructura.
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VENTAJAS DEL EMPLEO DE ADITIVOS PLASTIFICANTES
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practicamente limitado a la construccién formal, sean utilizados por empresas de premezclado, mineras o por algunas

En nuestro pais, es poco comun el uso de aditivos plastificantes para la elaboracion de concreto en obra. su consumo esta

empresas contratistas.

La aparicién de los aditivos plastificantes, también conocidos como reductores de agua, ha brindado al concreto una serie de
ventajas, a tal punto de que hoy en difa constituye un insumo obligatorio para la elaboracién de concretos. A nivel mundial, la
industria de concreto premezclado emplea estos aditivos y, en paises como Espafia y Estados Unidos, forma parte del 100% de
su produccion.
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En el Pert, en los ultimos aflos existe un incremento notorio de empresas contratistas que producen concreto en obra, en parte
obligadas por el abastecimiento insuficiente de premezclado y también por la ausencia del mismo en ciertas zonas del pais. Sin
embargo, el consumo de aditivos no presenta el mismo incremento debido a ciertas ideas erréneas del constructor, como la
creencia de que los aditivos le hacen un dafio al concreto o que el metro cibico del concreto se encarece.

Por el contrario, los aditivos plastificantes, aun tratindose de dosificaciones por volumen, representan una ventaja porque
controlan y reducen el consumo de agua en la mezcla de concreto y, por ende, también el de cemento. El control del agua es
relevante sobre todo si existe un bajo o nulo control de calidad de los insumos, nula supervisiéon de un profesional calificado en
la materia e incluso un deficiente control de calidad del concreto.

En esta época de crecimiento del pais, es importante incorporar tecnologias que, ademas de contribuir con la optimizacion de
los costos, garanticen la calidad del concreto tanto por resistencia como por durabilidad.

ACCION DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES

La adicién de un aditivo plastificante en el concreto permite que las particulas de cemento se dispersen con efectividad.
obteniendo de esta manera una mayor trabajabilidad, con lo cual se logra reducir la cantidad de agua en un disefio de mezcla y,
por ende, la cantidad de cemento.

Adicionalmente a ello, los aditivos plastificantes permiten una 6ptima hidratacioén de las particulas de cemento en comparacién
con el caso de no emplearlos. Es decir, el empleo de aditivos plastificantes nos permite elaborar concretos con una menor
cantidad de agua por metro cubico , lo que contribuye a reducir permeabilidad y, por ende, a la durabilidad de las estructuras.

En nuestro medio, tenemos distintas opciones y marcas de aditivos (es importante evaluar las ventajas técnicas y economicas que
representan cada una). Un factor importante es verificar que el aditivo cumpla la norma ASTM C494 (NTP 334.088) pues en ella
se indican una serie de requisitos que deben cumplir los diversos tipos de aditivos (entre ellos, los plastificantes). Por ejemplo, el
tiempo de endurecimiento (o fragua), porcentaje de reduccion de agua, resistencia minima a diversas edades, etc.

En la practica, es importante realizar pruebas preliminares con varias semanas de anticipacién al inicio de la produccion de
concreto en obra, para determinar la dosis 6ptima de aditivo, teniendo en cuenta el tipo y marca de cemento, calidad de
agregados, condiciones de temperatura, forma de dosificacién, requisitos de trabajabilidad, bombeabilidad, etc.

Enla figura 1, se pueden apreciar las diferencias entre un concreto
sin aditivo (mezcla poco cohesiva y con alta exudacién) y otro con
aditivo plastificante (mezcla mas cohesiva y uniforme).

En general, los aditivos plastificantes proporcionan las siguientes

ventajas:

- Permiten reducir la cantidad de agua hasta un 15%. Para el
caso de superplastificantes (plastificante de mayor potencia), se
puede lograr hasta un 40% de reduccién. Al reducir el agua,
se obtienen concretos menos permeables y, por ende, mas
durables. Tener en cuenta que gran parte del agua del concreto
termina evaporandose y deja en su lugar poros capilares y vacios
dentro del concreto endurecido.

- La reduccion de agua en el concreto permite, a su vez, reducir
el contenido de cemento (para mantener la misma relacion
agua-cemento), con lo cual se logra una ventaja econémica muy
importante.

- Permite reducir los contenidos de cemento, de modo que se
logra reducir también la temperatura del concreto, la contraccién

Concreto
sin aditivo

por secado y, por ende, la generacion de fisuras. Concreto
- Se obtiene una mejor eficiencia en la hidratacion de cemento, con aditivo
con lo que podemos obtener concretos de mayores resistencias plastificante

iniciales (ello se traduce en reduccién de los tiempos de
desencofrado y mayor avance de obra). Asimismo, se obtienen
mayores resistencias finales si los comparamos con un concreto
sin aditivo y con la misma relacion agua-cemento.
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- Permite obtener concretos con mayor slump sin alterar
resistencias a compresion. Ello contribuye a tener una
mejor facilidad en la colocacion del concreto y obtener P
mejores acabados, lo que reduce de forma directa los
costos asociados por cangrejeras, reparaciones, resanes
y solaqueos muy frecuentes en las obras.

- Brinda al concreto una mejor consistencia, baja
exudacién, mayor trabajabilidad, pues se optimiza y/o
controla de mejor forma la cantidad de agua.

- Se reduce la exudacién vy, por ende, se acortan los
tiempos de espera para poder iniciar los acabados
en clementos horizontales, como losas y plateas, de
modo que se contribuye a un mayor avance de obra y
productividad.

- Contribuyen a la construccién sostenible, ya que al
mejorar la durabilidad del concreto, el tiempo de vida
de las estructuras se incrementa, lo que reduce en el
tiempo las reparaciones y las demoliciones, inclusive.

Figura 2. Acabado de muro con concreto rheoplastico

(NO resanes)
= '

MODO DE EMPLEO Y VENTAJA ECONOMICA

La dosis de aditivo plastificante estd en funcién al tipo de cemento empleado, fluidez de la mezcla necesaria, calidad de agregados,
etc. y es importante definir su dosificacion mediante pruebas preliminares que consideren los mismos insumos del concreto a
usarse en obra y, de preferencia, con las mismas condiciones ambientales.

Por lo general, un aditivo plastificante mejora su eficiencia si va diluido en parte del agua de disefio segin una dosis definida
con anterioridad y colocado dentro de la mezcladora (en conjunto, con el agua inicial) antes del ingreso de los materiales secos.

Al emplear aditivos plastificantes, se obtiene un concreto de buena consistencia, baja exudacion y mayor trabajabilidad.

Cuando tenemos el requerimiento de elaborar un concreto de elevada fluidez y/o baja relacién agua-cemento, es importante
considerar el uso de un aditivo “superplastificante” que, por lo general, se agrega a la mezcla al final de todos los insumos.

Un factor importante que puede alterar la dosis de aditivo o incluso la de agua (especialmente cuando no se usan aditivos) para
cualquier tipo de concreto es el alto contenido de finos presentes en los agregados, especialmente en la arena. En nuestro medio,
no contamos con un adecuado control de calidad de agregados. En varias canteras, se han observado resultados de pasante
malla 200 por encima de 12% (la norma ASTM C33 los limita a 5% para concretos estindares). Esta situacién obliga a elevar
los consumos de cemento por metro cubico y es en este escenario donde el empleo de aditivos plastificantes se convierte en una
excelente alternativa.

En nuestra expetiencia, podemos indicar que el nivel de reduccién de costo por metro cubico para un concreto f'¢=210 kg/
cm2, empleando aditivos plastificantes, esta comprendido entre un 10% a 15% inclusive. Ello adicionalmente a todas las ventajas
técnicas descritas con anterioridad. Para el caso de concretos de mayor resistencia a compresion, el nivel de reduccién de costo
es aun mayor si tenemos en cuenta su alto consumo de cemento.

Si adicionalmente a la ventaja econémica sumamos el menor costo por temas operativos (disminucion de cangrejeras, mejores
acabados, menos resanes, etc.), la ventaja es aun mayor y podemos afirmar que hoy en dia el empleo de este tipo de aditivos
constituye un componente obligatorio en la elaboracién de concretos.

Los aditivos superplastificantes, a diferencia de los plastificantes, claramente tienen 3 ventajas econémicas:

Primera: bajan el consumo de cemento por metro cubico de concreto; es decit, un f’c 210 kg/cm?2 elaborado con 9 bolsas de
cemento y sin aditivo puede reducirse a 7.3 bolsas con plastificante y 6.4 bolsas con superplastificante aproximadamente.

Segunda: solo el superplastificante permite obtener mezclas rheoplasticas (fluidas-cohesivas) sin generar problemas de fraguado
y/o segregacioén importante en los vaciados de elementos verticales, mas adn si son esbeltos. La fluidez permite que la mezcla
avance y se acomode mejor, lo que reduce los problemas de cangrejeras o los llamados “panales de abeja”. Por lo tanto, menos
defectos significa menos costos de resanes y/o solaqueos. (Fig. 2)



./l\’
conslruccion

I NTEGRAL

Tercera: al usar menos bolsas de cemento por metro ctibico de concreto, directamente se contribuye a preparar menos tandas.
Por ejemplo, si se requiere vaciar 5m3 de concreto con disefio convencional con el sistema del trompo, se requeritia preparar 45
tandas, mientras que con el disefio rheoplastico se requiere tan solo 32 tandas. Con ello, las horas-hombre de vaciado se reducen
considerablemente, entre otros beneficios.

Otra experiencia con el uso de superplastificantes esta asociada a la reduccién del nivel de exudacion. Una elevada exudacion
trae como consecuencia un incremento de fisuras en mayor grado . (Fig. 3y 4.)

Figura 3: Alta exudacion de un concreto sin aditivo, debido al alto
nivel de agua de disefio (alta probabilidad de fisuracion)

Figura 4: Baja exudacion de un concreto con aditivo plastificante
(baja probabilidad de fisuracion)

La losa de concreto que exude mas o que tenga una capa alta de agua tendra mayor numero de capilares o vacios que reducira
aun mas la capacidad pobre que tiene el concreto de soportar esfuerzos de tension. Por lo tanto, la pelicula superficial de la
losa empieza a agrietarse. El problema es que la fisura que aparece se comporta como si hubiéramos realizado un corte y es
precisamente por ahi por donde se proyectaran las fisuras por contraccioén por secado que apareceran tras los 2 meses de vaciado
del elemento. La aparicion de fisuras generara un sobrecosto y, en algunos casos, hasta puede repercutir en la imagen de la
empresa.
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¢SON SUFICIENTES LOS EDIFICIOS VERDES
PARA QUE LIMA SEA UNA CIUDAD VERDE?

M.Sc. Ing. Juan Pablo Delgado Zeppilli. Gerente General de Valico SAC.

jpdelgado@valico.pe

n la edicién N° 12 de este Boletin, hablamos de la
importancia de un proceso de disefio integrado para
la construcciéon e implementacién de un proyecto
sostenible, enfocado basicamente en las edificaciones verdes.

En esta oportunidad, me gustarfa plantear la siguiente
pregunta: ¢Son suficientes los edificios verdes que
puedan empezar a desarrollar algunas empresas
privadas o instituciones gubernamentales para
comenzar a generar una ciudad verde o sostenible?
Personalmente, pienso que no.

LA FALTA DE DESARROLLOS URBANOS
SOSTENIBLES EN LIMA

Para los que vivimos en Lima, no es raro percibir en
clla una ciudad donde pocas cosas parecen tener una

coherencia: el transporte publico es incoherente, la
arquitectura es incoherente, la altura de las edificaciones
es incoherente, el trazado de las calles y avenidas es
incoherente, etc.

Uno de los problemas del urbanismo en el Pert es que
se ensefla muy poco en las facultades de Arquitectura
y Urbanismo de las distintas universidades publicas y
privadas, lo cual tiene, como consecuencia directa, la
histérica y actual falta de profesionales expertos en el
tema dentro de las instituciones responsables de incentivar
desarrollosurbanos ordenados y sostenibles enlas ciudades
del Peru. Hablamos de ministerios, municipalidades y
gobiernos regionales. Estas instituciones sufren de escasa
capacidad de planeamiento e innovacion para la gestion
de ciudades, lo que las mantiene en un continuo circulo



vicioso de caos, informalidad y desorden que no nos
permite ser tan ricos como podriamos ser.

Para que nuestra ciudad sea sostenible en el tiempo,
debemos cuidar tanto la infraestructura interior (algo que
timidamente se ha comenzado a hacer con varios edificios
verdes, mayormente de oficinas que se estan certificando)
asi como la infraestructura exterior (en esto ain estamos
muy rezagados).

LA FALTA DE AGLOMERACION DE LIMA

Segin los economistas urbanos, la ventaja mas grande de
las ciudades es la “aglomeracién” (Mattoon, 2009). Esto
se puede traducir en el hecho de que los insumos para la
produccién y la riqueza, tales como el capital, mano de
obra, empresas, tecnologfa e informacion, se encuentren en
un area geografica limitada; es decir, las ciudades funcionan
en la medida que tengan limites definidos. Algunos tipos de
aglomeracién son:

- Aglomeracién de empresas y organizaciones.

- Aglomeracién de capital humano.

- Aglomeracién demografica.

- Aglomeracién tecnoldgica y de la informacion.

LLa aglomeracion de insumos y talento genera sinergias que
incrementan la productividad en muchas dimensiones tales
como los costos de transporte, insumos compartidos (mano
de obra, materiales y servicios), chorreos de conocimiento
(clave parala innovacion) y economias de escala que puedan
producir amenidades urbanas (eventos deportivos, teatros,
festivales, etc.).

Si la aglomeracién no tuviera limites, tedricamente, todos
podriamos vivir en una sola ciudad enorme. ¢Se imaginan
una ciudad de 6,000 (seis mil) millones de habitantes?
Simplemente no funcionarfa, pues, en esta inmensa ciudad,
la aglomeracion habria perdido sus ventajas.

Lima es una ciudad demasiado extendida y poco densa, su
area metropolitana tiene alrededor de 2800 km? de forma

A\

ACEROS
AREQUIPA

irregular extendida como una mancha de aceite sin un
centro determinado. Esto encarece los servicios y la hace
poco sostenible, pues, por ejemplo, es mas caro tender redes
de agua y desagiie a lo largo de 100 km de conurbacién que
a lo largo de 30 km.

Desde la década de los 50 hasta la de los 90, Lima en
lugar de aglomerarse se “desaglomerd”, si me permiten
la licencia de utilizar este término. El centro de Lima se
despobld al ritmo de su decadencia y los limefios pudientes
fueron migrando a nuevos desarrollos suburbanos cada
vez mas lejos de la Lima histérica. A su vez, los conos
iban surgiendo con las sucesivas migraciones que se
daban desde el interior del pais asolado por la pobreza,
el terrorismo y la exclusién. La tierra no valia nada en
ninguna parte y debido a esto la ciudad crecia horizontal y
desmedidamente.

Hoy en dia, este fenémeno se va revirtiendo, el Pera
recupera sostenidamente el retroceso de décadas anteriores
y nuestra ciudad se va densificando, lentamente aun, pero se
estan generando economias de escala cada vez mas sélidas.
Es evidente que esta densificacion trae algunos problemas,
como puede ser la aparicién de resentimiento vecinal
hacia las nuevas construcciones, la sobreutilizaciéon de las
redes de agua y desagliec (mas por una deficiente gestion
de Sedapal que por una supuesta sobredensificacion de los
desarrollos, ya que Lima es, en general, una ciudad muy
plana) y congestion vehicular.

A pesar de todo esto, sugiero que es un error pensar que
la densificacién es mala por si misma. Es mas, creo que
es la unica manera de iniciar el camino para intentar que
la ciudad sea sostenible. Para esto, los gobiernos locales
y regionales deben también educarse y acompafar este
desarrollo mas vertical que horizontal con politicas que
preparen la infraestructura de la ciudad para hacer esta
densificacion sostenible en el tiempo.

EL TRANSPORTE PUBLICO DE LIMA

Todos vemos que el “sistema” (siendo generosos con el
término) de transporte publico en Lima es, por decir lo
menos, una falta de respeto hacia el ciudadano. Es un
“sistema” inhumano para usuarios y proveedores y que
debe generar indignacion.

La solucién al transporte publico, si bien podria tener
un costo politico inicialmente alto, es impostergable. Se
debe reducir la oferta de taxis y formalizatlos, ademas de
estandarizar y ordenar las rutas de autobuses con unidades
que no tengan menos de 9 m de largo con paraderos
establecidos. Esta revolucién debetfa impactar en alrededor
del 77 % de los viajes en Lima dado que ese es el porcentaje
de viajes diarios en transporte publico que se hacen de un
total de 12,1 millones de viajes (Plan Maestro de Transporte
Urbano). Ordenar el transporte pablico es mas eficiente que
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iniciar proyectos de viaductos y trenes por toda la ciudad que
en conjunto solo impactarfan en un 15 % de los viajes (Plan
Maestro de Transporte Urbano) y demorarfan al menos 5
afios en lograr una implementacion integral y que genere un
efecto diferenciador.

Por ejemplo, en Lima actualmente el Metropolitano
abastece 460 mil viajes diarios y se proyecta a abastecer
700 mil cuando la Linea 1 esté terminada en todo su
trayecto (Municipalidad Metropolitana de ILima). La
Linea 1 del Tren Eléctrico abastece actualmente 100 mil
viajes diarios y debera abastecer 400 mil cuando esté
terminado su segundo tramo en el 2014 (Municipalidad
Metropolitana de Lima). La Linea 2 se proyecta a
abastecer 700 mil viajes cuando esté operando en el
2017. Estas grandes obras suman 1 millén 800 mil viajes;
es decir, el 15 % de los viajes. Evidentemente, es un
porcentaje importante, pero que no lograra solucionar
el problema de fondo si es que no se complementa con
el ordenamiento de las rutas y de las unidades actuales
de combis, coasters, mototaxis y sobreoferta de taxis
informales. Ademas, estos proyectos son de largo aliento
pues el Sistema Integrado de Metro y Metropolitano no
estaria consolidado antes del 2017.

Por otro lado, se estima que se gastaran US $570 millones
en el proyecto Via Parque Rimac al 2015; US $800 millones
en el ¢je vial Javier Prado al 2019; en la ampliacién de la Via
Expresa hasta la Panamericana Sur, US $200 millones; en
la Linea 2 del Tren Eléctrico, US $4,000 millones; y otros
cientos de millones de délares en otros viaductos y proyectos
de transporte masivo (Municipalidad Metropolitana de
Lima). En todos los casos, estas son obras importantes
pero caras, insuficientes y de muy largo plazo. Todos son
buenos complementos de algo mas basico que deberfamos
ordenar primero: la oferta de buses y taxis, los seméaforos y
la adecuada sefializacion vial.

La construcciéon de viaductos para autos particulares
no es determinante en la mejora del flujo del trafico en

Lima. Estos normalmente no resuelven el problema de
fondo sino que a largo plazo atraen mds y mas autos, lo
que genera congestion nuevamente. Un ejemplo de esto es
Los Angeles, una ciudad atestada de viaductos y vehiculos
particulares que fomenta poco la infraestructura para el
transporte pablico y que sufre de atolladeros interminables
y que es muy agresiva para el peaton.

¢Por qué no usar parte de los recursos descritos arriba
en solucionar problemas que pueden resolverse con
montos mas pequefios de inversién, que no necesitan
plazos de ejecucion tan largos y que piensen en el futuro
1 « 1 i dio”? Segun el Plan M
y no solo en “apagar el incendio”? Segun el Plan Maestro
de Transporte Urbano, la infraestructura necesaria para
formar un sistema de buses troncales y alimentadores
y
serfa de US $981 millones y podria implementarse por tres
etapas hasta el 2015, lo que generaria impacto inmediato
a partir del 2013 (Lima: Horizonte de Futuro), mientras

que la inversion en trenes y viaductos serfa de mas de US
$5,000 millones.

Un proyecto que deberfa realizarse de inmediato es
completar la verdadera sincronizacién de todos los
semaforos de Lima. Actualmente, se ha avanzado con
250 intersecciones; sin embargo, quedan pendientes 1250,
ademis de integrar el sistema para dotar a la ciudad de un
sistema inteligente que se adapte segun el flujo de trafico.
Esto deberia costar menos de US $125 millones a razon
de US $100,000 por interseccion en promedio. Asimismo,
dotar de infraestructura minima intersecciones criticas de
la ciudad y de sefalizacion correcta no deberfa costar mas

de US $80 millones.

Creo que estaremos de acuerdo en que debemos empezar
por el proyecto que genera mayor impacto, necesita menos
inversion y es mas rapido. Actualmente, hemos empezado
con las inversiones esporadicas con un tren y un sistema
de buses BRT que lamentablemente atn tienen muy pocos
kilémetros y no alcanzan juntos a cubrir ni el 10 % de la
demanda mientras que las combis, coasters y taxis chatarra
siguen circulando congestionando la ciudad y dando un
servicio deplorable.

Organizar el transporte publico a través de buses con lo
minimo exigible para cualquier ser humano que merece
respeto —es decir, buses decentes y paraderos establecidos—
exige una decisiéon politica y creatividad para mitigar los
costos sociales que implican la necesaria eliminacién de
rutas y nimero de unidades.

Tomando en cuenta lo expuesto en los parrafos
anteriores, vale decir que los edificios verdes serfan sélo
un elemento mas dentro de los necesarios para iniciar
el camino hacia una ciudad sostenible, pero también
tenemos que hacer que la infraestructura de nuestra
ciudad sea verde.



LA FALTA DE SOSTENIBILIDAD

DE LAS EDIFICACIONES EN LIMA

Sobre la sostenibilidad de nuestros nuevos edificios
multifamiliares y de oficinas me gustaria hacer una reflexion,
dado que las mismas autoridades que vienen postergando
reformas indispensables en transporte urbano implementan
(probablemente, sin mala intencién) politicas que no hacen
mas que fomentar el circulo vicioso de ineficiencia en el
que vivimos.

¢Qué tan sostenible puede ser un edificio comercial o de
oficinas si para construir 10 pisos de oficinas los parametros
urbanisticos exigen bajar 6 o 7 s6tanos para cumplir con los
requisitos de estacionamiento en algunos distritos?

Excavar 7 sétanos no sélo tiene riesgos inherentes como
proceso constructivo sino que ademas, se promueve el
circulo vicioso de seguir acostumbrando al usuario a
moverse en su propio auto. Hay una resignacion subyacente
al hecho de que el transporte publico es totalmente
deficiente y, por lo tanto, los edificios necesitan espacio
subterraneo para que practicamente cada persona llegue
en su propio auto. Esto no es sustentable en absoluto y
limita con lo absurdo. Es la soluciéon cortoplacista. ¢Y qué
va a pasar luego cuando los espacios se sigan saturando?
¢Vamos a pedir 10 o 20 sétanos?

Como ejemplo, la torre Willis en Chicago (Ex Sears)
tiene 108 pisos y fue hasta 1996 la mas alta del mundo.
Esta torre tiene 4 sétanos (wwwiskyscraperpage.com). En
Chicago, los usuarios llegan a su oficina en tren elevado,
en tren suburbano, en bus, en taxi, en bicicleta o a pie: la
ultima eleccion es su propio auto. El edificio de oficinas
mas alto de Lima terminado es en la actualidad el edificio
Chocavento (ya que el Westin es un hotel). Chocavento
tiene 26 pisos y 5 sétanos con exigencias antiguas; con las
exigencias de hoy necesitarfa 8 0 9 sétanos. Abajo podemos
ver la diferencia de altura a escala entre estos dos edificios.
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Si la torre Willis se construyera en Lima, probablemente
necesitarfa 30 sotanos para satisfacer los ratios de
estacionamiento  minimo que demandan nuestras
autoridades actualmente. ¢Es este el tipo de planificacién y
criterio que nos ofrecen nuestras autoridades?

CONCLUSIONES

En resumen, para que nuestra ciudad sea verde no basta
con esperar que la empresa privada construya unos
cuantos edificios que se catalogan como “verdes” de
acuerdo a un checklist elaborado por una calificadora,
sino que necesitamos cambiar nuestra mentalidad y pensar
en exigir la infraestructura necesaria para que podamos
dejar nuestros autos y no satanizar la densidad ya que esta
genera economias de escala que redundan en beneficios
para todos.

Este es el momento de pensar en como podemos ayudar
a mejorar el desarrollo sostenible de nuestra ciudad. Lo
podemos hacer desde el lugar que ocupa cada uno, educando
y exigiéndonos a nosotros mismos y a nuestras autoridades
a pensar un poco mas alld de lo evidente. Como parte del
sector privado, no quedarnos en la autocomplacencia.
Como ciudadanos, busquemos reprobar diariamente el
maltrato que recibimos en transportes publicos como las
combis, las coasters y taxis piratas. Caminemos un poco
mas, hagamos car pooling y privilegiemos el uso del metro
y el Metropolitano. Pensemos que si las combis y coasters
existen, no es sélo debido a la poca valentia de nuestras
autoridades para fiscalizar y generar el cambio sino que
también existen porque nosotros las aceptamos resignados
y las demandamos porque también aceptan caprichos
nuestros como bajar o subir donde nos apetezca.

Lima esta creciendo, desordenadamente pero crece no
solo econémicamente sino culturalmente, lo cual deriva en
desarrollo. No dejemos pasar la oportunidad de convertirla
en una ciudad global inclusiva y sostenible que nos haga
mas felices y ricos a todos. Para esto, debemos tener espiritu
critico y cuestionar un poco la forma como nuestra ciudad
viene transformandose.
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Figura 1
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a construccion es uno de los sectores clave de la

economia de un pafs y también es una de las actividades

productivas mas intensivas en uso de mano de obra.
Las figuras 1a y 1b nos dan una idea del orden de magnitud
de estas dos afirmaciones.
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Por lo tanto, cualquier esfuerzo enfocado en mejorar
la productividad de la mano de obra tendra impactos 20
Sigﬂiﬁcal’ltCS en las economias de una empresa 'y de un pais. Agropecuario mPesca mMineria mManufactura mElectricidzd =Construccién mComercio mimpuestos mPBI

Fuente: INEI / Elaboracion propia

Las obras de construcciéon emplean a una gran cantidad y

variedad de personas que se desempefian como obreros de Figura 1a. PBI por sectores productivos (Court, E. 2013)
construcciéon, quienes van conformando equipos temporales,
espontineos y dindmicos, a los que denominamos cuadrillas, Sub. Contratos
. .. a Todo Costo
que operan en emplazamientos itinerantes, no muy
formalizados, con una estabilidad laboral muy temporal y Equipos Materiales

con una alta variabilidad en sus estaciones de trabajo. Bajo
este panorama, los obreros aportan su experiencia y su fuerza

fisica a los proyectos de constru.c'cic')n, los cuales al ser tan Mano de Obra
efimeros y fugaces no han permitido un buen desarrollo en
la administracidon de la mano de obra que busque la mejora Figura 1b. Incidencia de la M.O. en una obra de edificacién

de productividad basada en un enfoque humanista.

La productividad del trabajo deberfa conseguirse a través de altos rendimientos (eficiencia y eficacia) originados en gran medida
por un sentido de satisfaccion personal por parte de los que realizan el trabajo. Tanto el rendimiento como la satisfaccion pueden
conseguirse cuando los trabajadores estin motivados. Por tanto, si el objetivo es conseguir altos niveles de productividad en
construccion, la industria debetfa crear, entre otras cosas, un ambiente motivador para aumentar el rendimiento y la satisfaccion
laboral de los trabajadores, lo que genera también un adecuado compromiso para el cumplimiento de las tareas desarrolladas.

¢QUE ES LA MOTIVACION Y LA SATISFACCION LABORAL?

LLa motivacién es un estado interno que activa o induce a algo; es lo que da energfa, dirige, encauza y sostiene las acciones y el
comportamiento de los trabajadores (Gamero, 2005). La satisfaccion laboral es el grado de placer que el empleado obtiene de
su trabajo (Muchinsky, 2000).

A lo largo de la historia, diversos autores han desarrollado varias teorfas sobre la motivacion y la satisfaccion laboral, unas
generalistas basadas en la pura satisfaccién de las necesidades y otras basadas en el comportamiento que la persona asume
para obtener esta satisfaccion (proceso cognitivo propio). A continuaciéon, presentamos tres de las teorfas mas conocidas y mas
referidas en los estudios de motivacion y satisfaccion laboral de obreros de construccion civil.

* TEORIA DE LA JERARQUIA DE NECESIDADES DE MASLOW

Esta teorfa, propuesta por Maslow en 1943, considera que el individuo, a medida que va colmando un nivel de satisfaccién
de determinadas necesidades, pasa a un nivel supetior, y asi sucesivamente (Figura 2). El primer nivel tiene relaciéon con las
necesidades fisiologicas del individuo, como son el alimento, la vestimenta, la procreacion, etc. Le siguen las necesidades
de seguridad, que involucran la estabilidad, la prevenciéon de riesgos y de dafio fisico. Un nivel mas arriba se encuentran las
necesidades sociales, tales como la aceptacion, el compafierismo, el trabajo en equipo, etc. El cuarto nivel son las necesidades de
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estima: aqui la persona busca reconocimiento, prestigio y responsabilidad. Y finalmente estan las necesidades de autorrealizacion,
donde se aprecian la autoexpresion, la independencia, la competencia, entre otras. Esta teorfa se basa en que solo las necesidades
insatisfechas son motivadoras, las que, una vez complacidas, dejan de motivar a la persona que asciende al proximo nivel.

Figura 2: Relacién entre las teorias de Maslow y Herzberg (Chiavenato Idalberto, 1993)
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Prestaciones sociales
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Las Necesidades de Maslow Los Dos Factores de Herzbeg

« TEORIA DE LOS DOS FACTORES DE HERZBEG

Frederick Herzberg, autor de esta teorfa en 1959, sostiene que existen dos factores que mueven o motivan a la persona (Figura 2).
Uno es el entorno laboral, que tiene relacién con las condiciones fisicas y ambientales que rodean al trabajador; por ejemplo, el
salario, las condiciones de trabajo, la supervision, la seguridad en el empleo, los beneficios sociales, las politicas de la empresa, etc.
Estas condiciones tienen como particularidad el hecho de que si no existen o no son adecuadas funcionan como insatisfactores,
pero si se encuentran en su nivel Optimo no movilizan una motivacién. El segundo factor tiene relacién con el contenido
del trabajo, que implican el reconocimiento, el crecimiento personal, el desafio y logro, etc. Estos satisfactores van desde la
indiferencia hasta convertirse en generadores de satisfaccion si estan presentes; es decir, son factores netamente motivadores.

« TEORIA DE LAS EXPECTATIVAS

Victor Vroom, autor de esta teorfa en 1964, plantea que un trabajador opta por el comportamiento que, segin su criterio, lo
llevara a obtener los resultados que espera. El comportamiento se inicia con un esfuerzo del trabajador, esfuerzo que genera un
determinado desempefio de su labor: en esta etapa, se genera una Expectativa. Luego, la empresa percibe este desempenio y lo
evalta de acuerdo a sus parametros, por lo cual decide retribuir o no al trabajador con algun tipo de reconocimiento: en esta fase,
entra a tallar la Calificacion de la empresa. Finalmente, el trabajador evalua si ese reconocimiento va acorde con sus expectativas
personales: en ese momento, se da la Valoracion del trabajador (Figura 3).

Figura 3. Ecuacion de la Motivacion segun Vioom

MOTIVACION = CALIFICACION VALORACION

La existencia de los tres factores motivara al trabajador a realizar la accién. En caso contrario, si uno de los factores no existe, la
motivacion desaparece.

MOTIVACION Y SATISFACCION LABORAL EN OBREROS DE CONSTRUCCION

Se realizé una revision bibliografica de 90 articulos publicados en los tltimos 50 afios sobre estudios de motivacion y satisfaccion
laboral en obreros de construccion civil. La mayor parte de esta bibliografia consultada corresponde a investigaciones realizadas
en Estados Unidos, Gran Bretafia y Chile.

De esta revision, se puede concluir que hay dos tipos de enfoques: los que desarrollan sus conclusiones por extension al rubro
construccion, tomando los conceptos de las 3 teorfas de motivacion arriba descritas (Maslow, Herzberg y Vioom); y los que recopilan



informacion con base en cuestionarios con listas de vatiables motivadoras y desmotivadoras, basados también en las mismas teotfas,
y sobre los que los obreros deben elegir en funcién de la importancia y satisfaccion obtenida en las obras en las que trabajan.

CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES EN OBREROS DE CONSTRUCCION

En general, la mayor parte de las investigaciones identifican muchos aspectos negativos y deficiencias relacionadas con los
factores del entorno laboral y, contrariamente, muchos aspectos positivos en cuanto al contenido del trabajo. Sin embatgo, en
general, los aspectos negativos mencionados en las encuestas son bastante mayores que los aspectos positivos. En la Tabla 1, se
muestra un breve resumen de los resultados encontrados (Gutiérrez, 2012):

Tabla 1. Factores motivadores y desmotivadores en obreros de construccion civil.

DESMOTIVADORES MOTIVADORES

Baja remuneracion Buenas relaciones con los comparieros
Alta inestabilidad laboral
Lenta posibilidad de ascenso

Deficientes instalaciones de obra
ENTORNO

LABORAL Condiciones ambientales precarias
Condiciones climaticas severas
Alto riesgo e inseguridad en obra
Gran esfuerzo fisico
Falta de reconocimiento Tareas con caracteristicas enriquecedoras
D(I:EE':'TI-?E\FER.?O Buen nivel de autonomia

Alta retroalimentacion

Creemos que es muy importante considerar las diferencias econémicas, sociales y culturales existentes en los diferentes paises,
por lo que es imperativo que en nuestro pais se repliquen investigaciones de este tipo, con la finalidad de obtener una mejor
apreciacién de la motivacion y la satisfaccion laboral del obrero de construccién peruano, que a su vez sera de gran valor para
la mejora del sector construccion.
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