La industrializacion de
la construccion y el
diseno arquitectonico
en la actualidad
peruana
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La competitividad empresarial y el cambio de escala de
las obras de construccion en el mercado inmobiliario formal
del pais estan incorporando permanentemente nuevas tec-
nologias y componentes industrializados mas desarrollados  Juan de
en el sector construcciéon. Sin embargo, los productos de ;¢
diseno de los ultimos anos parecen ain no estar ajustados,
a pesar de lo que sugeriria la creciente oferta de compo-
nentes industriales para la construccion. Canevaro

Salas
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Situacién actual del mercado inmobiliario formal en el Pert

Hasta el observador més distraido habra podido percibir el repentino y reciente cam-
bio del perfil urbano de diversas ciudades peruanas. Alli donde nuestra memoria guarda-
ba, hasta no hace mucho, imagenes de espacios bucdlicos y sosegados, hoy se encuen-
tra con una desenfrenada actividad constructiva que se expresa con desproporcién en
extensas y elevadas tipologfas edificatorias, especialmente de uso residencial. Este es un
fendmeno que se va extendiendo paulatinamente a sectores urbanos de ciudades del
pais que considerabamos largamente detenidos en el tiempo.

«Pero, {qué causa este fendmeno? Sin duda, la causa se puede hallar en la aparicién
de una nueva fase de expansion de la economia peruana y, en particular, del sector
construccion. En efecto, a partir de los primeros afios de este siglo, se configura una
politica de estado que traza una clara estrategia de desarrollo del rubro constructivo en
materia de vivienda, sobre la base de la concertacién de esfuerzos de diversos actores
sociales involucrados en el mercado inmobiliario formal nacional.

Para inicios del primer decenio del siglo XX, la situacion del mercado formal de la
vivienda nacional se encontraba en un prolongado valle del ciclo econdmico del sector
construccién desde hacfa varios afos. Esto se debfa a polfticas urbanas y de vivienda que
giraron alrededor de un Estado poco activo que, como algunos estudiosos del tema
afirman, dejé en manos de la informalidad la expansion urbana. Durante este pronunciado
valle (sélo interrumpido en el afio 1997), se habia desactivado en la préctica el sistema
crediticio hipotecario con la liquidacién del BCHP BANVIP mutuales y cooperativas. Asimis-
mo, las poltticas de desviacién de los recursos del FONAVI hacia otros destinos vy su
posterior liquidacién, tanto como la falta de concierto con los gobiernos locales, contribuye-
ron a pronundciar la tendencia recesiva del sector. A pesar que el Fondo Mi Vivienda existia
desde 1998, su participacion en el mercado inmobiliario era reducido vy, algunos otros
programas, como el del Banco de Materiales, mostraban su insostenibilidad.

Es a partir de la formulacién y puesta en ejecucién del Plan de Vivienda 2001-2006,
cuando el Estado modifica su estrategia, redefiniéndose como un articulador y promotor
de la actividad privada. Dentro de este orden de ideas, el estado modffica sustancialmente los
marcos institucional y normativo del sector. Indudablemente, a partir de la puesta en
marcha del cambio de escala del Fondo Mi Vivienda, es que se da inicio a la fase de
expansion del presente ciclo del sector construccién. Esto es comprobable en las cifras
del PBI de dicho sector, que pasa a ser superior al PBI nacional a partir del 2002.

Es un fenémeno frecuente que la tendencia del crecimiento del PBI nacional y el del
sector construccion sean similares en una serie histérica determinada. Esto se debe a que
este sector es un motor ampliamente utilizado por los gobiernos para dinamizar la eco-
nomia general; no obstante, se observa que en el periodo 1998-2001, en el Perl esta
situacién no se reproduce, al registrarse crecimientos porcentuales divergentes entre el
todo y la parte. No es sino hasta el 2002 cuando las cifras porcentuales del PBI
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nacional y el de la construccién coinciden en su
tendencia de crecimiento positivo. El PBI construc-
cién —aunque con hipos anuales en 2004 y 2008—
muestra un crecimiento muy por encima del creci-
miento del PBI nacional, hasta alcanzar a enfatizarse
en los afos 2005, 2006 y 2007, durante los cua-
les las cifras del crecimiento del PBI construccion
son sustancialmente superiores al PBI nacional. In-
dudablemente, estamos ante una fase de recupera-
cién del ciclo econémico en el sector construccién,
que logra superar otra anterior de recesién iniciada
en los Ultimos afios de la década del ochenta vy que
parecia revertirse durante los afios 1992-1994 (Sa-
las, 2010).

Naturalmente, el crecimiento de un mercado
inmobiliario formal que ahora afronta desafios para
ofrecer tipologfas residenciales multifamiliares de alta
densidad en altura y de emprendimientos a gran
escala de proyectos de vivienda para estratos socio-
econdmicos histdricamente desatendidos, exige au-
mentar las condiciones para alcanzar mayores nive-
les de industrializacién en la construccidn. Entre
ellas estan la integracion de las diversas fases de los
procesos constructivos, la estandarizacion de dise-
flos arquitecténicos, la coordinacidn modular vy la
unificacion de regulaciones y codigos.

La coordinacion modular, la
estandarizacion, la prefabricacién y
otros mitos de la arquitectura
contemporanea

Para quienes fuimos formados en la disciplina
de la arquitectura durante la década del sesenta, nos
resultan familiares algunos conceptos constructivos,
como la coordinacidon modular y la estandarizacién,
propios del paradigma vigente de la época. Debe-
mos recordar que en ese decenio se consolidd
una matriz de opinién sobre la necesidad de resol-
ver el problema de la vivienda de las «grandes ma-
yorfas» de poblacién, en los paises subdesarrolla-
dos, por la via de la construccidon masiva de vivien-
das. Probablemente, siguiendo el esquema de la
soluciéon aplicada luego de la Segunda Guerra Mun-
dial en las ciudades europeas v asidticas devastadas.

Asf pues, en esta parte del mundo nos alimen-
tamos de las tendencias internacionales occidentales
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sobre la urgencia de alcanzar la industrializacién de la

construccién, especialmente en la vivienda. Basta

con citar lo expresado por The Comittee on

Housing, Building and Planning, de la Naciones Uni-

das, en sus reportes técnicos oficiales.

«La estandarizacion de elementos estructurales

permitiria la adaptacién de la industria de la

construccién a la produccién masiva y la espe-
cializacién; con posibles resultados en mayores
reducciones de los costos de la produccién. La
estandarizacion estd intimamente ligada con la
introduccién de un sistema unificado de coordi-
nacién modular de tamahos de componentes
estructurales, tolerancias y pardmetros bdsicos
de variadas edificaciones. Otras ventajas de la
estandarizacién y la coordinacién modular son la
simplificacién del proceso de disefio, de la pro-
duccién de elementos prefabricados y de las
operaciones en sitios de obra. La importancia
especial de la coordinacién modular se enfatiza
en conexion con las tendencias actuales al uso
parcial de elementos estructurales prefabricados.

Este sistema es el medio mds efectivo de inter-

cambio de elementos estructurales en una es-

cala internacional.» (UN, 1970).

Esto no hacla més que pretender universalizar la
tendencia establecida, afos atras (1965), en acuer-
dos de la Comisién Econdmica para Europa de las
Naciones Unidas, en los que se llegd a establecer
recomendaciones para los paises europeos, como
las siguientes:

o0 «La dimensién del médulo base serd de diez
centimetros o cuatro pulgadas, segin se em-
plee en paises del sistema métrico o del siste-
ma pie-pulgada.

o Para algunos componentes, la serie total de
multiplos del médulo bdsico es demasiado ex-
tensa para permitir la reduccién del nimero de
tipos necesarios para el uso de métodos in-
dustrializados de fabricacién de elementos cons-
tructivos. Las dimensiones de coordinacion de
tales componentes, asi como de las estructuras
a las que hay que incorporarlos, deberdn ser,
por lo tanto, mdltiplos de un multimédulo.

o Fara las dimensiones de coordinacién horizon-
tales los multimédulos son: 3M; 6M; (12M);
(15M); (30M) y (60M), siendo preferible el
empleo de las dimensiones que no van entre
paréntesis, y reservando las dos Ultimas princi-
palmente para edificios plblicos e industriales.

o La dimensién de coordinacion vertical es la altu-
ra de la planta. Para la construccién de viviendas,
la altura de planta (de solado a solado) debe
elegirse entre las dimensiones (26M); 27M;
28M 'y 30M. Si se modula, en cambio, la dis-
tancia entre intradés y extradés de forjados, o
la altura libre interior de planta (entre solado y
revestimiento de techo), éstas deberdn elegirse
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entre las dimensiones (23M); 24M; 25M;

26M; 27M y 28M.» (Basso, Aguirre y otros,

1968).

Saltan a mi memoria los recuerdos de algunos
profesores de disefo arquitectdnico que enfatizaban
la importancia de tomar en consideracién un médu-
lo estructural de |2M (1.20 m) para establecer una
reticula estructural de pérticos; en muchos casos,
independientemente si tal reticula era establecida a
ejes estructurales o desplazada de los mismos. In-
cluso, sin importar no haber aln decidido el mate-
rial estructural que se emplearfa. Indudablemente, la
coordinacion modular adoptaba la forma de un cre-
do Util para tomar las primeras decisiones geo-
métricas de disefio, que luego tendrfan consecuen-
cias definitivas en el proyecto de arquitectura.

Como se desprende de la lectura de las reco-
mendaciones arriba mencionadas, el paradigma im-
plicaba que era imposible alcanzar niveles satisfacto-
rios de industrializacién en la construccién sin la
estandarizacién de componentes, la cual, a su vez,
era inviable sin una previa coordinacién modular.

Al paso de los afos, los resultados mostraron
estancamiento en estas pretensiones y se empezd
a tomar consciencia que tales recomendaciones
eran meras reglas practicas de limitada aplicabilidad
en la industria de los componentes de la construc-
cién, puesto que provenian de organismos guber-
namentales con escaso impacto en los sectores
productivos. Por otra parte, la pretensién de ex-
pansién universal coludia con los intereses especifi-
cos de industrias nacionales, las que al tener direc-
tamente en sus manos la capacidad de decision
sobre sus procesos de produccién, se encontra-
ban en mejores condiciones para elevar nuevas
ideas y enfoques sobre la necesaria normalizacién
perseguida.

Como resultado de tal evaluacién, se inicié una
flexibilizacion conceptual y operativa que significd la
maduracién de los procesos de industrializacion en
el sector construccién. Como ejemplo, podemos
citar las normas establecidas en Francia, Holanda,
Finlandia y Suiza, las que a finales de la década del
setenta e inicio de los afos ochenta instituyeron
diversas regulaciones nacionales, pero sobre bases
comunes. Estos se fundaban sobre la nocién de
coordinar modularmente dimensiones con una ma-
yor elasticidad. En efecto, cada norma era particular
sobre mddulos, reticulas, mallas de disefo, o en
espesores y separaciones de forjados, asi como en
su relacidn con la colocaciéon de los elementos de
fachada, pero conservaban una base comin prove-
niente de la nocidn anterior de la coordinacién di-
mensional (Salas, 1981).

La norma francesa introducia los conceptos de
espacio: contenedor y contenido, que podian tener
dimensiones modulares o no modulares, permi-
tiendo que los aspectos técnicos de produccién,

,———PLANO MODULAR

RECTA MODULAR

colocacién, etc., de cada componente, pudieran es-
tar por encima de las exactitudes modulares. Se
basa esta norma en la coordinacién de espacios
aptos para contener Y recibir otros elementos cuyo
volumen vy condiciones de unién, no siendo
modulares, puedan convertirse en elementos com-
plementarios de cierre.

La norma holandesa, mas heterodoxa, conside-
raba la coordinacidn modular basicamente como
medio de comunicacién entre empresas y no
como Via para la estandarizacién de componentes.
Asi, la malla modular se convertia en una referencia
geométrica para anotar con precisién la posicion de
los elementos constructivos.

El informe B.E.S. de Finlandia, en términos mas
conservadores, establecfa tamafios de reticulas, de
acuerdo a si eran empleadas en detalles de M x
IM; de 3M x 3M si estaban destinadas al dimen-
sionamiento de ambientes; o de |2M x [2M si
eran utilizadas para el entramado estructural.

Por Ultimo, la técnica de coordinacidn creada en
Suiza, se basaba en la nocién de que la coordina-
cién modular es utilizable, siempre y cuando un
ndmero suficiente de componentes modulares de
la edificacién sean ofrecidos por el mercado.
Operativamente, se cimentaba sobre el dimen-
sionamiento de componentes, seglin la coordina-
cién entre él y la oquedad donde debia ser monta-
do, lo que significaba un especial énfasis en las
holguras de colocacién vy las tolerancias en las di-
mensiones de fabricacidn. Carecia la regulacién de
una reticula de disefio y, pese a compartir el médu-
lo basico de |M, dependia su ordenamiento de los
planos y cotas de coordinacién, siempre en
muttiplos de | M.

Al aparecer la International Organization for
Standardization (ISO), dentro del panorama global
CON una mayor presencia, incorpord un nimero de
normas relacionadas con la coordinacién modular
en la construccién, sobre la base de las normas
europeas existentes. Entre ellas, se pueden men-
cionar las siguientes:
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91.010.30 Technical aspects: Including tole-
rances, modular coordination, etc.

9 1SO 1006:1983 Building construction — Mo-
dular coordination — Basic module.

9 1SO 1040: 1983 Building construction — Mo-
dular coordination — Multimodules for horizontal
coordinating dimensions.

9 ISO 1791:1983 Building construction — Mo-
dular co-ordination — Vocabulary.

9 1SO 1803:1997 Building construction — To-
lerances — Expression of dimensional accuracy —
Principles and terminology .

9 1SO 2777:1974 Modular co-ordination —
Co-ordinating sizes for rigid flat sheet boards used
in building.

9 1SO 2848:1984 Building construction — Mo-
dular coordination — Principles and Rules.

9 1SO 6513:1982 Building construction — Mo-
dular coordination — Series of preferred multi-
modular sizes for horizontal dimensions.

9 1SO 6514:1982 Building construction — Mo-
dular coordination — Sub-modular Increments.

9 1SO 7737:1986 Tolerances for building —
Presentation of dimensional accuracy Data.

9 ISO/TR 8389:1984 Building construction —
Modular  coordination — System of preferred
numbers defining multimodular sizes.

9 ISO/TR 8390:1984 Building construction —
Modular coordination — Application of horizontal
multimodules.

A pesar que el Perl es miembro de cuerpo de
la ISO (representado por INDECOPI), no ha
adoptado oficialmente ninguna de estas normas.
Naturalmente, las funciones especfficas de elabora-
cién de estas normas corresponden al Servicio
Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion (SENCICO), organismo que tiene
entre sus funciones la elaboracién de las Normas

BWARQUITEXTOS 26

Técnicas de Edificacién del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), vy la evaluacién para la aproba-
cién de sistemas constructivos no convencionales.
Sin embargo, este organismo no ha afrontado adn
el reto de proponer normas nacionales o adoptar
estandares internacionales que permitan establecer
cierto orden, dentro de una aparente dispersién
existente en el sector construccion.

Las Normas del Reglamento Nacional de Edifi-
caciones se elaboran a través de Comités Técnicos
Especializados, conformados por representantes de
diversas instituciones involucradas en el tema mate-
ria de la norma en cuestion. Prioritariamente, for-
man parte de estos comités representantes de las
universidades, institutos de investigacién y consulto-
res de reconocido prestigio en el pas.

El Comité Técnico especializado es el encarga-
do de elaborar el Proyecto de propuesta de las
normas del Reglamento Nacional de Edificacio-
nes, que posteriormente es sometida a discu-
sién publica v, finalmente, aprobada por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
(SENCICO 201 1).

La racionalizaciéon del disefio
arquitecténico y la construccion,
demandas inmediatas para el
crecimiento de la oferta de productos
inmobiliarios

El sostenido crecimiento del PBI en el sector
construccidn en el pais ha traido consigo la apari-
cién de numerosos sistemas constructivos, enco-
frados industriales y elementos prefabricados —na-
cionales y extranjeros—, asi como de componentes
estructurales, elementos de cerramiento, de acaba-
dos e, incluso, de mobiliario, que se deben adaptar
a disefos arquitectdnicos de caracteristicas
dimensionales de diversa indole. La pregunta estd,
entonces, tan vigente como en la década de 1960:
{es necesaria una normatividad que establezca des-
de la propia concepcidn del disefio arquitectdnico
una coordinacién modular que permita la importa-
cién o la produccién interna de componentes cons-
tructivos estandarizados, como via expedita para la
industrializacién de la actividad?

Dificilmente se podrfa contestar negativamente
tal pregunta, ante una realidad social que reclama
solucionar el problema de la vivienda a una extensa
cantidad de peruanos de diversas partes de la geo-
grafia nacional, por medio de tipologfas edificatorias
diversas, en tiempos cada vez mdas cortos y con
una sostenida reduccién de costos. Por otra parte,
es innegable que un producto industrial posee un
control de calidad superior al de un producto unita-
rio y que sélo en proyectos de escala significativa se
podran garantizar los estudios de impacto ambiental
y estimar el tamafo de la huella ecoldgica generada.
Asimismo, sdlo la construccidn industrializada per-
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mite incorporar factores de inno-
vacion y eficiencia, tanto como
producir una articulacion adecua-
da entre los diferentes actores
dentro del mercado inmobiliario.
Sin duda, pues, el camino que
transitard el sector construccion
nacional es el de la industrializa-
cién.

Al interior del sector cons-
truccién, las ventajas de la
estandarizacién y consiguiente in-
dustrializaciéon se manifiestan,
significativamente, en tres aspec-
tos. En obra, se aumenta la velo-
cidad de trabajo, acortando los
tiempos de su finalizacién; se lo-
gra mayor exactitud en la estima-
cién de los tiempos de construc-
cién; se facilita un mejor control
de la calidad de la mano de obrg;
por supuesto, se obtiene una
mayor precision dimensional vy,
consecuentemente, mejor cali-
dad en los acabados. En lo refe-
rente a la gestién, es evidente
que se puede establecer un
planeamiento  financiero mas
efectivo y lograr una superior
coordinacién de actividades. Fi-
nalmente, se estd en mejores
condiciones para determinar pre-
supuestos mas precisos; un me-
jor control del inventario de ma-
teriales y la reduccién de mano
de obra no especializada.
(Novas, 2010).

No obstante, tal como se
produjo anos atras, la verdadera
polémica estd alrededor del
cdmo, cudndo y con qué grado
de flexibilidad pueden incorpo-
rarse consideraciones geomé-
tricas aparentemente ordenado-
ras, sin que se conviertan en
restricciones insalvables para la
actividad creativa en el disefio ar-
quitecténico. En tal sentido, pa-
rece mucho mas racional pro-
mover la capacidad industrial para
producir diferentes componen-
tes que permitan ofrecer una
mayor flexibilidad de disefio, que
imponer a la industria estan-
darizaciones rigidas, basadas en
una coordinacién modular exce-
sivamente restrictiva. Por supues-
to, esto significarfa estimular a la

industria nacional de la construc-
cién hacia la utilizacion de ele-
mentos componentes indus-
trializados de distinta proceden-
cia, aptos para ser colocados en
diferentes tipos de obras y en
contextos diversos.

Los arquitectos somos los
llamados a proponer esquemas
de ordenamiento formal, en los
inicios del proceso de la
prefiguracién arquitectdnica, que
no solo respondan a la racionali-
dad geométrica, sino también a
la posibilidad de incorporar la
mayor cantidad de sistemas y
componentes constructivos que
la industria nacional ofrezca. Sin
un avance significativo de la in-
dustrializacién en la construccion
nacional, parece improbable que
se pueda atender la demanda de
viviendas de los estratos socio-
econdmicos de la poblacién his-

Bibliografia

BASSO, B., Fco. AGUIRRE de Y. y
otros. Prefabricacién e industria-
lizacién en la construccién de
edificios.  Barcelona:  Editores
Técnicos Asociados, 1968, pp.
43-44.

NOVAS, C., Joel A.. Sistemas cons-
tructivos prefabricados aplicables
a la construccién de edificaciones
en paises en desarrollo. Proyec-
to Fin de Master presentado en
la escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos. Madrid: Departa-
mento de Ingenieria Civil. Cons-
truccién, 2010.

http://oa.upm.es/4514/1/
TESIS MASTER JOEL
NOVAS_CABRERA.pdf (Ultimo ~ ac-
ceso: 15.05.2011).

e == ]

[T ot o =
¥
- il i

téricamente desatendidos por la
industria. No cabe duda que es-
tamos ante una relacion de mu-
tua dependencia entre disefa-
dores y productores, de la cual
dependerd el éxito del avance de
la industrializacién de la actividad
constructiva en el Pert. ll

SALAS, C., Juan de Dios. «lLa ex-
pansién del sector construccion
y su impacto en Lima». Paideia
XXI. N° |, Revista de la Escuela
de Posgrado. Lima: Universidad
Ricardo Palma, 2010, pp. 60-
61.

SALAS, S. Julidn. Alojamiento y tec-
nologia:  ¢Industrializacion — abier-
ta? Madrid: Instituto Eduardo
Torroja. C.C.C.S.I.C, [98]1.

SENCICO. Gerencia de Investiga-
cién 'y Normalizacién. http:/
www.sencico.gob.pe/gin/
normalizacion.html (U\timo ac-
ceso: 25.05.2011).

UNITED NATIONS. Modular Co-
ordination of Low-Cost
Housing.  New York:  United
Nations Publication, 1970,

La industrializacién de la construccion [l

y el disefio arquitectonico en la actualidad peruana

19



