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Editorial

Corporacion Aceros Arequipa desea alos lectores
de Construccion Integral muchos éxitos persona-
les y profesionales en este affo que se inicia.

Todo indica que el 2009 presentara un pano-
rama més exigente y competiivo debico a las
de la crisis

ra que se desatd en Estados Unidos y Europa,
¥ que se ha extendido por todo el mundo. La
construccion sera uno de los motores mas
importante del crecimiento de la economia pe-
ruana en los préximos 12 meses, sin embargo
podemos prever que las empresas construc-
toras tendrén mas exigencias de sus clientes,
proveedores y demés actores del sector, esto
requerira de ellas mayor eficiencia y eficacia.
Creemos que bajo este panorama el sector
sera fortalecido.

Pero ¢qué necesitamos para ser mas compe-
titivos? necesitamos optimizar los costos, esto
implica mejorar nuestra Productividad, ade-
més los productos y servicios que ofrecemos a
nuestros clientes deben ser, cada vez, de mejor
Calidad, estos productos son fabricados por
nuestros trabajadores quienes necesitan contar
con la debida Seguridad y todos en conjunto
debemos cuidar el entorno y el medio ambiente,
de esta forma lograremos la Sostenibilidad de
nuestro sector.

En esta segunda edicién de Construccion Inte-
gral continuamos tratando estos cuatro temas,
que son claves para una gestién completa y
competente de los proyectos de construccion
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n ¢l Boletin N°1 pre:

ntamos 3 metodologias estandar de Gerencia

de Proyectos. Ahora presentamos una aplicacién de la Teorfa de

Restricciones (TOC),

propuesta por ¢l Instituto Goldratt, a la

gestion de la produccion de un edificio de viviendas construidas con

muros de concreto vaciados en sitio, en el cual, la gerencia habia decidido

n0 utilizar concreto premezclado.

Esta tcorfa propone que para
mejorar la productividad de un
sistema o se requicre mejorar
todas sus fases o actividades
(paradigma  cartesiano), sino
que debemos  concentratnos
solo en aquel proceso que
hace que toda la linea de
produccién s restrinja, o que
la teotfa denomina ¢l “Cuello
de Botclla”,

Por lo tanto cualquicr csfucrzo dedicado a mejorar la
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velocidad de otro proceso no aporta nada, por el contrario
genera desgaste y desperdicio, lo cual va en contra de la

productividad.

En nuestro caso, la principal restriccion cra la preparacién
del concreto usando mezcladora, por lo que se presenta la
aplicacién de esta teorfa al proceso de vaciado de una platea.

PASO 1: IDENTIFICACION DE LA RESTRICCION
DEL SISTEMA

Para este primer paso es necesario entender el proceso
de produccion, descomp en fases y lades, y
obtener las capacidades de produccion de cada actividad

mediante un estudio de tiempos:

inmediata cra reemplazar la mezcladora por una de mayor
capacidad, para cargar el doble de materiales de una sola
vez, duplicando la velocidad de mezclado. De esa forma
habriamos explotado ¢l Cuello de Botella y concluido
con ¢l paso 2; sin cmbargo en cste caso no se disponia de
otro equipo y por politica de la empresa se debian usar los
equipos propios, pues no habia autorizacion para alquilar
a terceros o para comprar equipos nuevos.

PASO 3. SUBORDINAR EL SISTEMA

Ya que por ¢l momento, no se podia explotar ¢l Cucllo de
Borella, ¢l paso siguiente era subordinar las capacidades de
las dems actividades al ritmo de la actual mezcladora. Este
paso nos hace entender que nada ganamos, incorporando
nuevas herramicntas, como por cjemplo una
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reglavibradora motorizada, o haciendo que las
cuadrillas trabajen mis ripido; contrariamente
esto irfa en contra de la productividad.

Los plantcamientos de mejora deben estar
dirigidos a disminuir la velocidad aguas
arriba y aguas abajo del Cucllo de Botella,
para Io cual es muy dtil claborar una Carta
de Balance, con csta carta fuc ficil sustentar
que en la cuadrilla de alimentadores se
podtia prescindir del encargado de abastecer
¢l cemento, jgualmente si en la cuadrilla de
transporte se disponia de un buggy adicional y
se delegaba a un obrero la tarea de recepeionar
la descarga y el acomodo de estos buguics,
se evitaria la constante espera, pudiendo
también prescindir de uno de ellos

Deesta formase puedever que el Cuello de Botella se encuentra
en la operacién de mezclado, ya que éste es el proceso que
mis demora, tomando un promedio de 90 segundos por
tanda. Entonces de acuerdo a esta teoria, si queremos mejorar
la velocidad del sistema, solo debemos concentrarnos en
mejorar la velocidad de la operacion de mezclado.

PASO 2: EXPLOTAR LA RESTRICCION

Hay 3 tipos de restricciones: 1.) Restricciones Fisicas, cuando
es un factor tangible que limita el proceso de produccion;
2) Restricciones Politicas, cuando se trata de normas,
costumbres, incentivos o pricticas que muchas veces van
en contra de la productividad; 3.) Restricci Externas,

Una vez que todo el sistema esté nivelado y la velocidad
promedio de todas las actividades hayan bajado alrededor
de 90 segundos por tanda, entonces recién habremos
optimizado nuestra productividad.

PASO 4: ELEVAR LA RESTRICCION

Si bien, con esta nivelacion de velocidades hemos logrado
un aumento de productividad, la filosofia de la Mejora
Continua no nos permite conformarnos con esto. Este
cuarto paso nos obliga a buscar una nueva mejora.

Tal como se comentd, una solucién cra comprar una
mezcladora de mayor capacidad, pero esto ya constituye

cuando se trata de factores ajenos a la empresa y que pueden
provenir por cjemplo de los proveedores o de los clientes.

En nucstro caso se trataba de una restriccion fisica y
para explotarla s barajaron varias alternativas; la mds

una restriccion del tipo politica, para cllo Goldratt nos
recomienda el uso de herramientas que ha agrupado bajo
¢l nombre de Procesos de Pensamiento Efectivo. Por
cjemplo, podemos claborar una “Nube de Conflicto”,
que consiste en esquematizar nuestros descos con algunos



pre-requisitos que entran en conflicto debido a algunas
suposiciones que normalmente son  paradigmas, esta
herramicnta nos sirve para encontrar soluciones en la cual

todos resultan ganadores (negociaciones win - win).

Supongamos que finalmente
Conflicto” y se toma la decis

se “Evapora la Nube de
6n de alquilar un equipo de
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mayor capacidad. Al efectuar este cambio, podremos ver
que ¢l tiempo de mezclado aumenta ligeramente, a un
promedio de 100 segundos, sin embargo el tiempo del
carguio de la piedra se duplica, convirtiéndose ahora en
el nuevo Cuello de Botella. Aqui llegamos al punto donde
tenemos nuevamente que explotar esta nueva restriccion,

por eso lo siguiente es el PASO 5: VOLVER AL PASO 1.

GESTION DE LA CALIDAD EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION:

observadas.

Breve historia

Siguicndo las

tendencias mundiales, a partir de los afios 90
la industria brasilena

adoptd sistemas de gestion basados en
las normas ISO 9000 con ¢l objetivo de abrir su economia
a los mercados externos. Fue muy importante para este
movimiento inicial ¢l programa gubernamental denominado
“Programa Brasileiro de Qualidade ¢ Produtividade”
instituido en 1990, y que establecié  directivas generales
sobre las

politicas de calidad para los diversos sector

industriales.

Inicialmente fucron industrias de otros sectores las que
implementaron los sistemas de calidad, paralclamente  al
fuerte apoyo a la investigacion sobre calidad que se dio

en las instituciones académicas en Brasil. Asi se creo una

masa ¢
que trabajaron el asunto de calidad y la incorporaron cn sus
actividades de produccién. Como resultado, actualmente

tica de profesionales, trabajadores ¢ instituciones

existen 9,500 cmpresas en Brasil certificadas por la 1SO
9001.

Después de los primeros afios de ese movimiento, algunas

empresas
por iniciativa propia sistemas de calidad y asi a partir de
1995 aparccicron las primeras certificaciones del sector.

nstructoras a

ste articulo describe sucintamente la forma en que los conceptos
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de

calidad se han implementando a lo largo de los Gltimos afios en el
sector de la construccion en Brasil, cules han sido las principales
acciones, las principales dificultades y cudles son las tendencias actualmente

Para el 2008 existe un aproximado de 1,100 empresas de
construccion certificada

por la 18O 9001, con énfasis en
los procesos de cjecucién de obras.

Amplitud de acciones

s certificaciones en la construccién, un

Apartir delas primera
niimero mayor de empr

e interes

s aron en implantar los
sistemas de calidad, sin embargo encontraban dificultades

en llegar a los estindares requeridos, tales comos falta de
organizacion, bajo nivel de preparacion del personal y falia
de modelos de referencia entre otros.

Asi se inici6 la discu sector construccion y

sion de que el
en especial las constructoras, deberian tener un sistema
de certificacion adaptado a las caracteristicas propias de
las empresas y que contemplase que la calidad se fuera
obtenicndo por ctapas. Siguiendo esa tendencia, el 2001
fue oficializado ¢l Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat — PBQPH, siendo uno de sus
programas el SIAC —Sistema de Avaliagio da Conformidade
de Servigos ¢ Obras da Construgio Civil

de Empresa

El referido programa estd basado en la norma ISO
9001:2000 y establece diferentes niveles de certificacion
(D, C, By A). Las empresas que formalizan su adhesion
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entran en ¢l nivel D y a partir de alli deben ir cumpliendo
requisitos crecientes en plazos determinados hasta llegar
al nivel A. Cuando eso sucede hay una equivalencia con la
forma ISO 9001

Siendo este un programa de adhesion voluntaria, los 6rganos
de gobierno en base a su poder de compra, comenzaron
2 exigir gradualmente que las empresas de construccién
que participaran en obras piblicas tuvieran algunas de
estas diferentes certificaciones. Asi, aquellas empresas que
actuaban en ese segmento se vieron obligadas a participar
del programa para continuar accediendo a las obras y
financiamientos publicos.

Por otro lado, las empresas que actuaban en ¢l dmbito
privado comenzaron a adoptar este sistema por iniciativa

Tabla 1. Partidas del Sector de Edificaciones
a Ser Controladas — PBQP-H

R CONTROLADOS EN EL SECTOR

DE EDIFICACIONES

Obras preliminares
1. Compactacion del relleno
2. Replanteo de obra

Cimentaciones
3. Trabajo en cimentaciones

Estructura
4. Encofrado
5. Montaje de armadura
6. Vaciado
7. Albaiileria

Tabiqueria
8. Albaiiileria
9. Revestimiento interno
10. Revestimiento exteno

propia para fortalecer su imagen cn sus respecti
En la actualidad, el referido  programa
tiene 3,000 constructoras inscritas en todo Brasil con

mercado:

diferentes niveles de certificacion, prevaleciendo el nivel A
d; 60% de las empresas). Algunos estados

como el de Sio Paulo tienen de cal ion de

Pisos y Coberturas
Contrapiso
12. Revestimiento de piso interno
13. Revestimiento de piso externo
14. Falso techo
15. Impermeabilizacion
16. Cobertura en tejado (estructura y tejas)

empresas similares al PBQP-H, en ese caso el denominado
Programa Scctorial de Qualidade (PSQ) Evolutivo.

El mérito del PBQP-H estd en sus acciones dirigidas a
la mejora del sector como un todo, pues no solo le exige
calidad a uno de los participantes sino a todos los agentes
de I cadena productiva, a partir de la accion inicial de las
constructoras, tal como sc indica en I figura 1. Para cada

Carpinteria
17. Colocacion de marcos y puertas
18. Colocacion de ventanas

Pintura
19. Pintura interior
20. Pintura exterior

Instalaciones
21. Instalacion eléctrica
22, Instalacion sanitaria
23. Colocacion de aparatos y griferias

uno de estos participantes mmblcn existen
jales que estin siendo d

EMPRESAS
CONSTRUCTORAS:

S Inmobiliarias

(s1Q)

Sub-
Contratistas

Disefadores

= B
&) (i

Figura 1. Participantes del Sector Construccion

El programa SIAC en lineas generales, se focaliza en los
procesos constructivos y establece un nimero minimo
de partidas y materiales de obra a ser controlados y
certificados. En la tabla 1 se indican las partidas minimas a
ser controladas en el sub-sector de
de infracstructura y sancamiento bisico también existen
otras partidas especificas.

dificaciones. Para obras

Ademis, las constructoras deben listar un minimo de 20
materiales que afecten la calidad de las partidas listadas y
también dependiendo de su nivel de certificacion deberin
tener un determinado nivel de control, por cjemplo, para
el nivel C deberin controlar como minimo un 20% de
estos materiales, en el nivel B un 50% y en cl nivel A un
100%.

Principales dificultades en
laimplantacion de los planes de calidad

Uno de los principales problemas cnfrentados a nivel
scctorial ¢ la demora en concretar acciones para los otros
agentes de la cadena productiva; por cjemplo, hacer que
los fabricantes de ladrillo se adecuen a las normas vigentes
o crear un programa de certificacién para empresas de
consultorfa y disciio.

Algunos  estudios identifican las siguientes dificultades
enfrentadas por las empresas que cstin adoptando los
sistemas de calidad:



“Burocratizacion” de la produccion;

Dificultad para la realizacion sistematica del control de
calidad de las partidas;

Falta de compromiso de los participantes;

Dificultad en la claboracion de la documentacion
(manuales, procedimicntos, estindares);

Falta de Indicadores de evolucion,

De lo anterior se puede deducir que a nivel sectorial
los esfucrzos siempre llevan un cierto tiempo pata
concretarse. En el ambiente empresarial, el compromiso
es fundamental, especialmente en los niveles gerenciales
mis altos, pues sin este no se garantiza ¢l éxito de las
acciones emprendidas.

También es necesario que las
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ficadas son las
que participan de los programas descritos y ¢l mercado
consumidor también lo ve de esa forma.

consenso de que aquellas empresas mas cal

Debido a que los programas mencionados dan énfasis a
la jecucién de partidas en obra las empresas estdn dando
cada vez mas atencion a otros procesos tales como discio,
plancamicnto, compras y desarrollo de producto, pucs si
es0s no tienen estandares de calidad, sera dificil también
obtenerlos en Ia ejecucion de las obras.

En los dltimos afios también sc observa una preocupacion
con los denominados sistemas integrados de calidad, es
decir I obtencion de certificaciones simultincas por la 1SO
‘)1)01 1SO 14000, OHSAS 18001 y la Norma Brasilefia de

iniciales para implantar planes de calidad son necesarias,
representadas por la dedicacion de las personas de la
empresa y también por la contratacion de consulorfas y
entrenamientos. Algunos estudios indican que ¢l retorno de
esa inversion sc da a partir de los 24 meses, representado
principalmente por la disminucion del desperdicio de obra,
clevacion de_productividad, cumplimiento de plazos y
de costos de

Nuevas tendencias en el ambito de la calidad

Se puede decir que los sistemas de calidad en Brasil
influenciaron positivamente al sector de construccion. De
forma puntual en los diferentes centros urbanos hay un

p d Social. De forma resumida los objetivos
de cada una estan indicados en la tabla 2.

Tabla 2. Normas y Sistemas de Gestion

BIETIVC

Gestion de la Calidad | Satisfaccion del

cliente

Preservacion del

medio ambiente

OHSAS 18001: 1999 | Gestion de Seguridad | Trabajo seguro y
y Salud en el Trabajo | saludable

1SO 14000: 2004 | Gestion Ambiental

NBR 16001: 2004 | Gestion de la Eticay el
Responsabilidad desarrollo
Social sostenible

Algunas empresas, principalmente las mds grandes
ya obtuvicron las primeras tres certificaciones, lo que
ciertamente exige un “alincamiento” entre los requisitos
de las normas para obtener una sinergia que redunda
en menos burocracia, simplificacién de documentacion,
cntrenamicntos  integrados y

menores  costos  de

auditorfa.
Comentarios finales

El scctor piiblico deberia plantear dircctivas similares
a las presentadas, para asi forzar a otros agentes del
sector de la construccion a salir de la inercia en la que
se encuentran. Si esto no sucede, continuaremos con
cjemplos puntuales de empresas que por iniciativa
propia deciden implantar sistemas de gestién de calidad,
las que infelizmente son pocas. La gestion de la calidad
de por si no es la tinica forma de gestion de una empresa
¥ puede coexistir con otros modelos de gestion como
por cjemplo la Lean Construction o las directivas de
Gestion de Proyectos del Project Management Institute
~ PML dentro de las cuales la calidad es una de la drcas
de conocimicnto.
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plan de seguridad, salud y medio ambiente (PSSMA)
basado en las normas OHSAS 18001, También de-
sarrollamos el primer clemento del plan: Identificacion de _
Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER). En el presente, de- Actividad: Colocacion de acero en
sarrollaremos el control de las operacioncs. vigas exteriores - magnitud de riesgo = 9

E n el articulo anterior presentamos la estructura de un

MEDIDAS DE CONTROL Y/O ACCIONES PREVENTIVAS/CORRECTIVAS
Segin los valores obtenidos en la evaluacion de la magnitud y clasificacion de riesgos (tablas 2 y 3 del Boletin N°1), las
medidas que sc tomardn para controlar los riesgos de cada actividad se pucden resumir como se indica en la tabla 5 que se
presenta a continuacion:

TABLA 5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y/O CORRECTIVAS

MEDIDAS DE CONTROL Y/O ACCIONES PREVENTIVAS Y/O CORRECTIVAS

EPP especificos

Eq., implem. y herramientas especiales
Seg.complementario de trabajo de riesgo
Capacitacion en cursos bésicos
Capacitacion en plan de contingencias
Capacitacion de 5 minutos

Andlisis de trabajo seguro (ATS)
Supenvision de campo

Matriz de Control Operacional
Procedimiento de Trabajo

Lista de Verificacion

Permisos de trabajo

Capacitacion especifica
Entrenamiento de personal
Supenvision permanente

162

<

364

>
x
x
x
x

669 | x | x [ x| x [ x [ x| x|x|x|x|x][x]|x]|x]|x

En csta tabla se puede ver que para una magnitud de ricsgo mayor o igual 3, es necesario contar con algunos requisitos adi-
cionales, en este articulo vamos a presentar la Matriz de Control Operacional.
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MATRIZ DE CONTROL OPERACIONAL

Una Matriz de Control Operacional describe las medidas preventivas o de control para cada una de las actividades criticas,
debiendo establecer y mantener procedimicntos documentados, pues en caso de ausencia, puede afectar ¢l cumplimiento de
la politica y los objetivos del Plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

Las actividades criticas o peligrosas definen las dreas que requieren Control Operacional en la cual se deberd tomar accién
inmediata a través de los procedimicntos de trabajo, estandares de seguridad y salud ocupacional, y la calificacién de com-
petencias del personal. Los estindares son restmenes de partes de normas nacionales o internacionales que las empresas

desarrollan para controlar mejor sus riesgos.

Este control nos permitiri climinar los riesgos o minimizarlos hasta hacerlos tolerables, teniendo en cuenta la intervencion
en la fuente que origina el peligro. También se tomara como medida preventiva la capacitacion que necesita cada participante,
este entrenamicnto se realizard segiin ¢l programa disefado en base al requerimiento y nivel de avance de la implementacion
del Plan. La tabla 6 nos muestra un cjemplo:

PARTIDA
ACTIVIDAD

Peligro con Riesgo
mayor o igual a3

TABLA 6. EJEMPLO DE MATRIZ DE CONTROL OPERACIONAL

Acero en vigas
Colocacion de acero en vigas exteriores

Medidas Preventivas

CONTROL

Criterios de Aplicacién

Puesto Clave

Documento de referencia

Uso de amés de cuerpo £l amés serd de tipo
entero certficado, con linea | paracaidas y la linea de . . y
de vida enganchada al poste | vida de 5/8" (soga nylon Operario | T AT ,1% Norma Técnica G050
transversal mas cercano del | trenzada) y gancho con Esténdar PSSMA — EST 005
Caidas de Altura | andamio ya nstalado. doble seguro.
Andamios estables. Verificar armado de Capataz | *Tiulo Sexto R S. N 021-83.TR
andamios, arriostrados * Estandar PSSMA - EST - 005
Uso del EP! (equipo de
proteccion individual) y
guantes de cuero reforzado | Atodo el personal iz
flexible y cafia corta.
Cortes * At 40° R.S. N° 021-83-TR
Sefalizar los fierros con cinta * Estandar PSSMA —~ EST - 001
Sefalizar todo fierro saliente” | de seguridad amarilla o colocar | Capataz
tacos en su extremo saliente.
Se debe usar guantes
de cuero al manipular los. Antes de iniciar la labor se
Aplastamiento fierros de construccién en el | debe colocar los guantes Operario | *Art. 10° Norma Técnica G050
habilitado y colocacion del | (EPP completo).
mismo.
Entrenamiento para
manipulacion manual de Atodo el personal. Capataz
=i * A, 6.2°, 11.10y 11.4°
Colocacion de carteles Distribuidos en los lugares NEnR EEEAEED
acerca de la d del Capataz
manipulacion de cargas. personal.
Toda estacn o safente seé | Colocar o el de Capataz | + 11,10y 11.40
Caidas a nivel senalizadas. ‘seguridad o tacos protectores. Norma Técnica GOS0
- a PSSMA — EST - 001
Mantener orden y limpieza. | Atodo el personal. Operario Esténdar PSS! ST-00
Revisi6n de herramientasy | Prohibido el uso de . J—
ColEEs equipos antes de usar. herramientas en mal estado, | CAPataz e




fenémenos ccondmicos, sociales, politicos y

culturales que interaccionan en el territotio
2 lo largo del tiempo; son resultado de la historia,
que se expresan en los cambios o transformaciones
que se producen en su paisaje. De este modo, cada
ciudad tiene un paisaje particular, donde interaccionan
territorio, cdificaciones y naturaleza, involucrando en
este dltimo, los parques, jardines pablicos y privados,
campos cultivados ¢ incluso los “espacios naturales”.
Es decir, ¢l paisaje se crea, se destruye, y surge uno
nuevo, que otra vez cambia, ¢Esto es bueno o malo?,
en términos ambientales  significa  interrogarse:
ilas ciudades son realmente “sostenibles”?. Ta
postura dominante afirma que son insostenibles por
definicion.

| as ciudades son el resultado de complejos

LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL COMO
CONCEPTO

La ambigiicdad del término sostenible no puede
resolverse de manera simple, el contenido de este
concepto cs fruto del sistema de razonamicnto que se
aplique y que segin el sistema econdmico consiste en
conseguir una valoracion adecuada del capital natural
o
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ltima afirmacion surge l concepto de calidad de vida,
segin el cual para que los ciudadanos quicran vivir e
la ciudad las condiciones de habitabilidad y calidad de
vida tienen que satisfacer sus expectativas y descos. El
problema s que las ideas dominantes y los propésitos
conscientes que conforman la calidad de vida de los
individuos estin basados en la competitividad, en cl
poder, en la individualidad y en la cultura del objeto,
relegando cada vez més aquellas ideas basadas en la
Iependencia y en la solid:

peracion, cn la
INDICADORES AMBIENTALES

Cabe sefalar que la preocupacién por medir
cuantitativamente, a través de indicadores, los
aspectos no econdémicos del desarrollo se remontan
a dos siglos atris con la obra de Jean-Charles
Leonard Sismondi, en 1819. El interés por medir las
dimensiones medioambientales del desarrollo se vio
reforzado con la aparicion del informe de la calidad
de vida de la EPA (Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de los Estados Unidos) en 1973, desde
entonces han progresado las estadisticas ambientales
y la construccion de indicadores de desarrollo que
midan los aspectos no econémicos de progreso, entre

¥ hacer que la inversion compense holgad
deterioro del mismo. Por tanto habria que aceptar
que el desarrollo sustentable es aquel que provee las

fades dela 6n actual sin las
capacidades de las gencraciones futuras para solventar
sus propias necesidades (Nuestro futuro comin, 1987/
Informe Brunddand - ONU).

El problema del desarrollo sustentable aplicado, tanto
a nivel de ciudad como a nivel erritorial, es que no
existen reglas claras en cuanto a asignacion de recursos
naturales, lo que da lugar al abuso de estos en pro de
beneficios individuales generando un costo ambiental
¥ ccolégico colectivo que lo paga la sociedad. De esta

cllos la bilidad, como lo refieren Winograd,
1993, Hammond et al., 1995, Constanza ct al., 1997.

En este proceso, las experiencias mds afines con la
nocién de desarrollo sostenible son los indicadores
de: Indice de Desarrollo Humano (IDH), Ahorro
Doméstico Genuino y el Indice de Bienestar
Econémico Sostenible (IBES) (Daly y Cobb 1994).
En la actualidad se considera que el Indice de
Bicnestar Econémico Sostenible, constituye un
indicador més completo que el IDH por medir no
s6lo el consumo sino también aspectos distributivos
y relacionados con la degradacién ambiental, al
tener como punto de partida el consumo privado,
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la distribucién del ingreso (coeficiente de Gini), los
servicios fuera del mercado y la formacion de capital
construido. Recientemente, ¢l IBES incluye como
consumo privado los gastos defensivos, ademis
incorpora, los costos de degradacion ambiental, la
pérdida de capital natural y los dafios ambientalesa
largo plazo (Defilippi, 2006).

Hace poco tiempo ha tomado interés el concepto
de Huella Ecolégica desarrollado por Mathis
Wackernagel y William Rees (Wackernagel y Rees
1996), que considera que la base de cada ser humano,
comunidad, regién o pais produce un impacto en el
medio al consumir los servicios y bienes producidos
por la naturaleza. Desde esa perspectiva es posible
medir la cantidad de area biologicamente productiva
que se precisa para proveer en el tiempo los recursos
necesarios para las actividades humanas y a la vez,
absorber los desechos generados. Por tanto, la huella
ccolégica representa una vatiante del concepto
ccolégico tradicional de capacidad de  soporte,
definido como el miximo de individuos de una
determinada especie que un territorio puede sostener
indefinidamente, sin comprometer la productividad
total del habitat natural. Esta idea surgié bajo el
influjo de la teoria maltusiana, la cual establece un
crecimiento geométrico de la poblacién y aritmético
enel caso de los recursos, con lo cual llegard un punto
en que la poblacién no encontrard recursos suficientes
para su subsistencia. A continuacion se pasa revista a
uno de los principales indicadores usados y aplicados
para estimar la sostenibilidad, como es el caso del
INDICE DE VEGETACION REMANENTE IVR,
que expresa la cobertura de vegetacion natural de un

irea como porcentaje del total de la misma, asi:

IVR= (AV{?/A‘) %100

Donde AVR es rea de vegetacion remanentey Ates drca
total dela unidad, en kilo uadrados

4 caregorias de transformacion, por modificacion de la
propucsta de Hannah, sobre una base cuantitativa. Los
resultados s relacionan, por comparacion con valores
de referencia, con su capacidad para sostener funciones
ccolégicas y servicios para la sociedad y se relacionan
con la sostenibilidad, asf: 4) NT o no transformado,
cuando TVR = 70%, esto cs, al menos 70% de la
vegetacin primatia permancee en una unidad. NT
corresponde a Sostenibilidad Alta (SA); b) PT o
parcialmente transformado, cuando 30% <IVR< 70%:
Sostenibilidad Media (SM); ) MT o muy transformado,
cuando entre 10% <IVR< 30%: Sostenibilidad Baja
(SB) y ) CT o completamente transformado, para
IVR<10% : Sostenibilidad improbable (NS).

EL RANKING AMBIENTAL DE LIMA
SEGUN EL IVR

A i6n se presentan los principales resultados
obtenidos en la claboracién del ranking ambiental de la
ciudad de Lima, a nivel distrital, el cual sc ha sustentado

en la estadistica oficial del Instituto Nacional de

el atica, tanto a nivel de
de poblacion, como de estadisticas ambientales. Por
los resultados obtenidos, se observa una distribucion
asimétrica por ¢l TVR, en Ia Figura N° 1 se aprecian
estos valores para los principales distritos de Lima, los
cuales han sido ordenados con una prelacién inversa,
de modo tal que los distritos con menor IVR se ubican
en los primeros lugares, en tanto los distritos con una
IVR mis elevado se ubican al final. De este modo, se

tiene que los distritos con menor IVR son, entre otros,
Cieneguilla, Ancén, y Lurigancho (los datos abarcan
solo los centros urbanos, no todo ¢l distrito). En
cambio en la orilla opuesta s encuentran: Magdalena
del Mar, San Borja y San Isidro.
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Al aplicar este indicador (IVR), es posible determinar
ol nivel de transformacion del cspacio urbano. Scgiin
86 % del espacio
que ocupa la ciudad de Lima sc encucntra en la catcgoria
de transformacion completa, en tanto que el 14 % restante,
tiene un nivel moderado de transformacion.

nuestras estimaciones, se tiene que el

Esto dltimo,
nos permite afirmar que los niveles de transformacion del
sido provocados bisicamente por
las migraciones de las cuatro Gltimas décadas.

medio son elevados, y han

Finalmente debemos entender que la estimacion de

ran tanto ¢l posicionamiento ambiental
como la sostenibilidad es una tarea urgente de cara a la

indicadores que ref

gestion estratégica de los espacios urbanos, como un
mecanismo importante n pos de lograr las metas del milenio.
Sin embargo, la ausencia de estadisticas ambicntales més
detallads

y de mejor calidad, impiden expandir la amplitud
de sus aplicaciones en el mediano plazo. Esto constituye una
seria limitacion para ¢l pais, y debilita la gestion ambiental
de las ciudades. Asimismo, debemos tomar conciencia de la
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necesidad de desarrollar los componentes conceptuales de la
sostenibilidad ambicntal aplicada al ambito urbano,
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