CONSTRUCCION A

I N T E G R A L AREQUIPA

BOLETiIN INFORMATIVO DE ACEROS AREQUIPA EDICION

Elige Seguridad

Ano 7 - Junio 2015 * ISSN 2410-1850

CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EXEE SEGURIDADY SALUD UEXH SOSTENIBILIDAD
OCUPACIONAL

LA SATISFACCION BASICA DELUSUARIO EN INDICADORES DE GESTION PARA SEGURIDAD CUBIERTAS VEGETALES: DESAFIOSEN

PROYECTOS DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CLIMAS SEMIARIDOS

Ing. Pablo Orihuela e Ing. Angel Vidal Eduardo Sosa, P. Eng., M. Sc., PMP Sergio Vera, Ph. D., y Felipe Victorero, M.Sc.
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Cincuenta aiios y un valioso aprendizaje

En cincuenta afos al servicio de nuestros clien-
tes, hemos andado un camino estimulante de
éxitos y aprendizajes. Aqui estamos hoy, con
muchos motivos de orgullo: un sélido liderazgo
en el mercado, una imagen dindmica, progra-
mas de capacitacion, soluciones especializadas,
etc. . Esto no hubiera sido posible si no hubié-
ramos trabajado unidos, con la participacién de
muchos. Ese es nuestro principal aprendizaje:
nada que valga realmente la pena se logra sin la
ayuda de otros.

Aceros Arequipa es mas que una siderdrgica.
Mas que acero de la mejor calidad, tecnologia de
puntay la busqueda permanente de valor agre-
gado. Preferimos aquello que tal vez no sea facil
de lograr, pero que vale la pena intentar.

Para que quede grabado en una imagen, la fi-
gura de un puente destaca en nuestro nuevo
logo. Al apreciarla, recordamos que el puente
que nos lleva mas lejos es aquel que construi-
mos juntos.

También nuestro servicio de Acero Dimensio-
nado ha renovado su imagen este 2015 con un
nuevo logo: ACEDIM. Fuimos pioneros al de-
sarrollar este servicio para mejorar la produc-
tividad en la construccién y hoy, con mas de
2500 obras construidas, mantenemos nuestro
liderazgo en el sector, aportando eficiencia
al proceso constructivo: mayor rapidez, cero
mermas y ahorro de recursos.

Comentarios y sugerencias a
construcuonlntegral@aasa.com.pe
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tienen una gran influencia en la satisfaccion del cliente
(ver Figura 1): a) Atributos Obligatorios, cuya presencia
no genera valor, pero su ausencia produce una alta
insatisfaccién, b) Atributos Proporcionales, que son
los exigidos explicitamente por el cliente y generan un
valor proporcional a su cumplimiento, ¢) Atributos No
Esperados, que no son expresados explicitamente pero su
presencia deleita al cliente, generando un valor agregado.
De acuerdo a esta clasificacién, nuestros esfuerzos
deberian estar concentrados en cumplir cada vez
mejor con los atributos proporcionales desarrollando
innovaciones que permitan diferenciarnos de |la
competencia, ofreciendo productos de valor agregado.

Sin embargo, este articulo presenta un estudio en una
muestra de 9 proyectos de edificacién de viviendas, que
nos confirma que en el sector construccién todavia el
gran esfuerzo estd concentrado en el cumplimiento de
los atributos obligatorios que, segun esta clasificacién, no
generan valor.

PROTECCION DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR

El articulo 79 de la Ley de Proteccién de Defensa del
Consumidor, “Obligacién de saneamiento del proveedor”,
considera que en el caso de venta de bienes futuros, el
consumidor puede expresar su desaprobacién sobre
desperfectos, deficiencias u otras condiciones que
desmejoren el valor del inmueble o que impidan o limiten
su uso. “De presentarse alguna de estas situaciones, el
consumidor puede exigir, a través de los mecanismos
legales pertinentes, lareparacion, lareduccién del precio o
laresolucién orescisién del contrato, segn corresponda”.
Por otro lado, el articulo 80, “Servicio Posventa”, indica
que los periodos de garantia serdan de 5 afios para los
aspectos estructurales (art. 1784 del Cédigo Civil) y los
que especifique el proveedor para los componentes o
materiales; asi mismo son obligatorias la entrega del
manual de uso del propietario, la disposicién de personal
paralarecepciéondereclamos, asicomo la correspondiente
respuesta dentro del plazo establecido por el proveedor
a través de un procedimiento de atencién de reclamos
y quejas, sencillo y rapido que incluya el registro y
seguimiento de los mismos.

ESTUDIO DE RECLAMOS

Se estudiaron 9 proyectos de vivienda en la ciudad
de Lima cuyas empresas contaban con un sistema de
administracién de reclamos formal y documentado, de las
cuales se recolecté un total de 4019 reclamos generados
durante sus etapas de posocupacién. Esta muestra no fue
facil de consequir, ya que si bien la mayoria de empresas
cumplen con la atencién de los reclamos, no todas
disponen de un historial confiable de los mismos. Para
futuros estudios esta muestra deberfa ampliarse.

En la Tabla 1, podemos ver que se trata de proyectos
grandes y pequefios, con estructuras aporticadas y de
ductilidad limitada, y dirigidos a niveles socioeconémicos
altos y bajos.

Tabla 1. Proyectos Estudiados

Proyecto Estructura N.S.E. Nro.de Reclamos
1 Aporticada 'Medio 1038
2 D.limitada Medio 79
3 D. limitada | Bajo 635
4 Aporticada | Alto 797
5 Aporticada | Alto 90
6 Aporticada | Bajo 66
7 Aporticada |Medio 309
8 D.limitada | Bajo 205
9 Aporticada = Alto 800

4019

Para hacer un andlisis detallado de los reclamos en
cada uno de estos 9 proyectos, se hizo una clasificacién
uniformedelos4019reclamosy selesagrupéen 13clases
de acuerdo a su especialidad. En la tabla que acompafa a
la Figura 2, se puede apreciar que, si bien cada proyecto
tiene sus propias distribuciones de reclamos, también es
posible observar una tendencia en la frecuencia de los que
son mas repetitivos, independientemente de sus tipos de
estructuras o niveles socioeconémicos.

Figura 2. Pareto de las clases de reclamos
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La Figura 2 muestra un analisis de Pareto de los reclamos
agrupados en sus 13 clases. Aqui podemos ver que 3200
de los 4019 reclamos, es decir el 80 % de ellos, estan
concentrados en los 6 primeros grupos.

Las seis clases de reclamos predominantes son las
siguientes: problemas con las instalaciones sanitarias,
especialmente en la instalacién y funcionamiento de
los accesorios; fisuramiento en techos, paredes y zonas
aledafasalasinstalaciones,loque sedaenambos sistemas
estructurales; desperfectos en los pisos, desniveles, fallas,
levantamientos, z6calos, tapajuntas; problemas con la
carpinterfa de madera, especialmente con las puertas que
no cierran bien, que estan hinchadas, hongueadas, que
tienen rasgufios, que no les funciona la chapa; acabados
en el amoblamiento, especialmente en proyectos de
nivel socioeconémico alto; y no conformidades con las
instalaciones eléctricas (Davila, 2014).

En el cuadro de la Figura 2 se han iluminado en tonos
grises los 3 reclamos mads frecuentes de cada proyecto
(el tono mas oscuro es aquel de mayor frecuencia) y se
puede ver que el grupo que se repite en todos ellos es
el que corresponde a la especialidad de instalaciones
sanitarias. La Tabla 2 muestra el detalle y frecuencia de
estos reclamos:

Tabla 2. Reclamos mds frecuentes

Reclamos Cantidad

No conformidad con la griferia 91
Filtraciones 84
Fugas de agua en bafos 82
Atoros en trampa de bafios 74
Atoros en trampa de cocinas 69

vy Fugasen trampas de lavamanos 55
E Problemas con las llaves de duchas 45
g Trampas malogradas 42
5-, Rotura de cafos 40
g Humedad en paredes 38
8 Goteo en lavaderos de cocina 35
g Tubos de desague rotos 35
2 Falta de presién de agua 34
" Mal funcionamiento de desagues 34
No conformidades con tapas de inodoro 34
Problemas con los tanques de inodoro 34
Fugas por las llaves de paso 29
Cambios de sumidero 29
Inundaciones 24
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LA PREVENCION COMO LA MEJOR ALTERNATIVA

Estas fallas y errores en su gran mayoria son detectados
por el cliente durante el uso del inmueble, motivo
por el cual la reparacién es un proceso de muy baja
productividad, no solo por la coordinacién de la fecha
y hora con el propietario para la inspeccién y posterior
reparacion, sino que ademas la reparacién de un elemento
generalmente implica el deterioro de otros, como
picados, desmontajes o retiros que luego tienen que
ser repuestos y resanados nuevamente, por lo que un
trabajo de reparacién que podria tomar algunas horas
se puede extender a dias o semanas, con el consecuente
incremento de la insatisfaccion del cliente.

Hemos visto que uno de los reclamos mas frecuentes
recae sobre los trabajos de instalaciones sanitarias,
especialidad que en la mayoria de los proyectos se
ejecutan bajo la modalidad de subcontratos, trabajos que
tienen como punto de partida una cotizacién y que, luego
de que esta es aprobada por el contratista, pasan a ser
ejecutados, supervisados y entregados.

La Figura 3 muestra una secuencia tradicional del proceso
de ejecucién de una partida subcontratada y la secuencia
inversa del proceso de los reclamos:

Figura 3. Proceso de entregas y reclamos
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En esta secuencia podemos ver que al término de los
trabajos de la partida hay una entrega del subcontratista
o proveedor al contratista, luego el contratista hace la
entrega a la inmobiliaria, y finalmente la inmobiliaria
hace la entrega al usuario. Cuando se genera una no
conformidad, el usuario hace el reclamo a la inmobiliaria
que le vendié el inmueble, la inmobiliaria reclama al
contratista que le construyé la obra, y el contratista
reclama a su vez al subcontratista que hizo esta partida.
En esta cadena de responsabilidades, es facil darse cuenta
de que, si detectamos el error durante el proceso y no
dejamos que este se propague aguas abajo, la cantidad
de reclamos se reduciria drasticamente y se evitarian
los problemas y pérdidas ocasionadas para todos los
involucrados y, en especial, la insatisfaccion del cliente.

Una buena préctica es exigir que las cotizaciones tengan
formatos de contrato y que incluyan un check list de
control para la supervisién y la recepcién al momento de
la entrega, es decir, usar un solo documento que nos sirva
desde la cotizacién hasta la entrega. La clasificacion de
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los reclamos y los detalles de cada uno nos puede ayudar
a la elaboraciéon de este check list, para que no vuelvan a
ocurrir o que su frecuencia disminuya.

En el caso de partidas realizadas por el propio contratista,
la recomendacién es hacer uso del concepto de la cadena
cliente interno—proveedor interno, en la cual cada cuadrilla
deberfa tener claro qué producto debe recibir y qué
producto transformado debe entregar (Orihuela, 2009).

CONCLUSIONES

Si bien en otros sectores las empresas enfocan sus
esfuerzos a la innovacién de atributos generadores de
valor agregado, creemos que en el sector construccion,
nuestros esfuerzos todavia estan enfocados en cumplir
con los Atributos Obligatorios (clasificacién de Kano),
razén por la cual en el titulo de este articulo nos referimos
a "Satisfaccion Basica del Usuario”.

Los 4019 reclamos analizados nos confirman lo dicho, ya
que corresponden a fallas en el cumplimiento de estos
atributos obligatorios, donde la especialidad con mayor
frecuencia de reclamos es la de las instalaciones sanitarias.

Es conocido que el uso de técnicas de prevencién y
aseguramiento de la calidad, antes que la respuesta
reactiva después de sucedidas las fallas, es la mejor
alternativa para mejorar esta gran frecuencia de reclamos.

Finalmente, se debe resaltar que todos los reclamos
analizados en este trabajo son reclamos tangibles o
materiales, es decir, no hemos encontrado reclamos
de factores intangibles, como puede ser la iluminacién,
ventilacién, distribucién, acUstica, termicidad, etc.
Ademas son reclamos generados durante la vida estética
de las edificaciones, ya que ninguna de ellas ha pasado
todavia por un sismo moderado o severo.
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INTRODUCCION

os indicadores de gestién son un medio de control
Lde proyectos basados en mediciones oportunas que

informen a los involucrados el estado de un area
especifica del proyecto en el ciclo de vida del mismo. Los
indicadores de gestion deben ser lo suficientemente ob-
jetivos al grado de que el usuario lo pueda catalogar como
claro, preciso y confiable.

Elobjetivo finaldelosindicadores eslatomade decisiones.
Un indicador guiara a los involucrados en proyectos de
ingenieria civil a una buena retroalimentacién de las
actividades que se estan realizando. Es decir que a pesar
de que los indicadores representan una base para latoma
de decisiones, no es menos cierto que las decisiones
se ven influenciadas por varios agentes y factores
que tienen que ver con la naturaleza administrativa

del cuerpo gerencial, su perfil de administracién y el
organigrama de la empresa. Como los indicadores son
utilizados por los directivos para la toma de decisiones es
de suma importancia que estos entiendan correctamente
lo que estad transmitiendo cada indicador y como esta
relacionado con la practica administrativa de la empresa.

GENERACION DE INDICADORES

Pueden existir un sinnimero de parametros a los que
los involucrados en proyectos de ingenieria civil le
quieran dar seguimiento, pero no todos los indicadores
se catalogan como (tiles o necesarios para una
empresa o industria. Un indicador correcto debe ser lo
suficientemente importante como para que se justifique
su manejo, operacién y seguimiento. Cada accién que se
tome tiene un costo, lo que le da mayor importancia a que



un indicador sea verdaderamente necesario y que su uso
produzca retribuciones en alguna area productiva o con
una accién que aporte valor a la empresa.

Como los indicadores se usaran en la etapa de control,
es muy importante poseer metas para comparar el
desempefio que va teniendo cada indicador. Asi, cada
indicador debe poseer un rango en el que se considere
correcta su ejecucién, otro en el que se deba poner
atencién a esa area y otra en la que se deban tomar
medidas correctivas de inmediato. Sobre todo, el control
debe estar fundamentado sobre datos confiables que
representen veridicamente lo que ocurre en la empresa.

Paralageneracion de indicadores para proyectos, Stewart
(2001) ofrece las siguientes sugerencias:

e Limitar a 20 indicadores o menos.

* Basar las mediciones en revisiones de proyectos y no en
nUmeros arbitrarios.

* Relacionarlamisién, visiény objetivosdelaorganizacién
y ajustarse alos cambios de las estrategias de alto nivel.

* Ver objetivos y mediciones tacticas y estratégicas
pasadas, presentes y futuras.

* Lasmedicionesdeben servir paradar seguimientoalas mejoras.

INDICADORES DE SEGURIDAD

En términos de seguridad, al utilizar los indicadores
pretendemos crear reflejo tangible del grado de
gestiéon del proyecto en términos de pardmetros
predefinidos de seqguridad. Es decir que nuestra meta
en el uso de estos indicadores no es solo controlar los
proyectos sino también comunicar, alinear y enfocar a
los involucrados en los proyectos de ingenieria civil en
términos de seguridad. Por lo anterior, los indicadores
deben ser utilizados como un medio para la evaluacién,
comunicacién y control de los recursos con el fin de
prevenir incidentes de obra.

PARAMETROS DE SEGURIDAD

Los parametros de gestién de seguridad son los puntos
a monitorear en el desarrollo de la vida del proyecto. Una
extensa revision bibliografica nos proporcioné los 25
parametros de seguridad que mostrados enla TablaNro.1.

DESARROLLO DE INDICADORES

Respuestaa

emergencias Trabajo armonizado Retroalimentacion
. i
Identificacion y control Disefio sequro Documentacidn de seguridad

A
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Seisindicadoresfueroncreadosenbasealos 25parametros
anteriores y teniendo en cuenta las consideraciones
para la generacién de indicadores aqui presentadas. Los
indicadores de seguridad desarrollados son:

l.Indicador de amenazas y planes: Busca que se
lleve a cabo el disefio de equipos, edificaciones,
accesibilidadesy seguridades articulares para prevenir
ataques en contra de las edificaciones, personas,
propiedad e informacién (Matthews y otros, 2006).
Ademas busca que las practicas de contratacion,
terminacién, asuntos de espacios de trabajos y
respuestas a emergencias estén debidamente
organizadas y que exista una correcta seguridad
de informacién (computadoras, redes, facilidad de
computadoras y de comunicacién verbal).

2.Indicador de alineacién de involucrados: Busca que
los involucrados en el proyecto estén trabajando de
manera armonizada y tolerable para desarrollar y
cumplir con un uniforme y bien definido conjunto
de objetivos del proyecto con el fin de mejorar la
seguridad (Matthews y otros 2006, Cll 1997).

3.Indicador de retroalimentacion a la seguridad:
Busca que la retroalimentacién con miras a mejorar el
plan de seguridad este contemplada en el ciclo de vida
del proyecto (Cll 1997).

4.Indicador de control fisico del proyecto: Busca que
aquellas areas fisicas que deben ser controladas para
garantizar una 6ptima sequridad del lugar fisico de la
obra estén debidamente identificadas y controladas
(Matthews y otros, 2006) .

5.Indicador de disefio seguro: Busca que la seguridad
sea considerada desde la etapa de disefio y la
implicacién de este en el programa de obra para
asegurar la puesta en marcha de los elementos de
seguridad que se disefien (CIl 1997).

6.Indicador de documentacion de seguridad: Busca
que los documentos de seguridad (como documentos
imprescindibles para el buen desempefio de la
seguridad en la obra) estén disponibles en el proyecto,
junto con una correcta sefalizacion y sistemas de
avisos (Matthews y otros, 2006).

EVALUACION DE INDICADORES DE SEGURIDAD

El sistema de evaluacién sugerido consiste en calcular
el porcentaje de cumplimiento. Con base en el
cumplimiento de los parametros (columna A de la Tabla
1), se calcula el porcentaje de cada indicador (columna
B). La puntuacién del ciclo de vida (columna C) es un
promedio simple de estos porcentajes. El ejemplo
mostrado en la Tabla 1 muestra la evaluaciéon de un
proyecto cualquiera.




Ciclo Puntuacion
de Indicadores Parametros de seguridad (fuente)
vida Parametro (A) Indicador (B) Ciclo de vida (C)
Amenazas y Eldentificacion de posibles actos malévolos. Si -
0
planes Identificacion de posibles efectos adversos. No
Existencia de gestor de seguridad como miembro del equipo del proyecto Si
£ Alineacionde Elid del t0 st bien definid f bi 5 779
£ involucrados iderazgo del proyecto esta bien definido, es eficaz y responsable. | o
2 Claridad de prioridades de costo, tiempo y alcance del proyecto. No 550
= 5%
= | Retroalimentacion ~Sistema de incentivos que promuevan el logro de los objetivos del 5 100%
£ alaseguridad proyecto. ’
£
g Disefio seguro Implicacién del disefio en el programa de obra. Si 100 %
o
Existencia de documentos de avisos. Si
Documentacion S . . o
de sequridad Existencia de sefalizaciones. Si 100 %
Buen uso de lista de verificacion, simulaciones y diagramas de flujo. Si
Existencia de plan de seguridad fisica. Si
Amenazas y Existencia de plan de seguridad personal. Si 25
0
planes Existencia de plan de seguridad de informacion. Si
= o
3= dentificacion de fuentes de amenazas. No
kT Economia (buen manejo) del disefio del proyecto en términos de e
o i<ef ! o 0
= Disefio sequro seguridad. Si 100 %
a
Existencia de matrices de control de documentos. No
Documentacion S . .
de sequridad Existencia de registro de ubicacion de planos. No 33%
Historial de correspondencia del proyecto. Si
Retroalimentacign Preguntas de retroalimentacion de seguridad durante la construccin. Si 500
4 0
ala sequridad Preguntas preventivas de sequridad durante la construccion. No
5 Seguridad en los accesos. Si
.E Seguridad en el perimetro de la obra. No 65%
g Controlfisico del . - .
S proyecto Seguridad en los lugares en vulnerabilidad. Si 80 %
Seguridad en el almacén de materiales. Si
Seguridad en los sitios de interfaz entre maquinaria y personal. Si
CONCLUSION the petroleum and petrochemical industries, API,
En este articulo se mostré un grupo de seis indicadores de Washington, D.C., 2003.
seguridad basadosen 25 pardmetrosobtenidos atravésde » Construction  Industry Institute (Cll), Design

investigacion bibliografica. Estos indicadores constituyen
una manera practica de resumir los aspectos importantes
de la gestion la seguridad. Al mismo tiempo, proveen un
método de evaluacién para las diferentes etapas del ciclo
de vida proyectos que pueden ser moldeados de acuerdo
a las necesidades de los administradores de proyectos.
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egun datos del Banco Mundial, un poco mas del 50%

de la poblacién del planeta vive en zonas urbanas,

y Se espera que este porcentaje aumente por so-
bre el 60% para el afio 2030. Una de las principales conse-
cuencias de este fenémeno ha sido que las ciudades han
debido expandirse en forma acelerada para poder hacer
frente a este aumento en la poblacién urbana, ocupando
espacios naturales preexistentes y muchas veces modi-
ficando el entorno sin reparar en las consecuencias. Este
crecimiento poco planificado muchas veces se ve refleja-
do en serios problemas ambientales, los cuales pueden
afectar gravemente la salud y calidad de vida de las per-
sonas. Algunos de los problemas mas recurrentes, aso-
ciados al crecimiento urbano, son la polucién ambiental,
contaminacién acUstica, inundaciones como consecuen-
cia de la reduccién de permeabilidad del suelo, aumento
de las temperaturas urbanas (efecto de isla de calor), au-
mento en el consumo de energia de edificios, pérdida de la
biodiversidad y reduccién de las areas verdes.

Lo anterior ha significado que en los Ultimos afos, la
sociedad ha incentivado el desarrollo de una nueva
generacién de construcciones comprometidas con el
medioambiente y la comunidad, fomentando tecnologias
sustentables. Ejemplo de estas iniciativas pueden ser
apreciados en diferentes paises, donde el desarrollo
de politicas publicas y la innovacién tecnoldgica han
posibilitado construcciones mas sustentables y que
permiten mejorar la calidad de vida de las personas.

Una de las tecnologias mdas prometedoras que esta
siendo ampliamente investigada y aplicada a proyectos
de edificios nuevos y existentes en diferentes partes del
mundo, es la de los muros y techos vegetales o “verdes”
(Ver figuras 1y 2.).

Estas cubiertas vegetales consisten en sistemas
tecnolégicos "multicapa” que permiten incorporar
vegetacion viva a la envolvente de una edificacién. Estos
sistemas, si bien han sido utilizados por el humano hace
siglos, comenzaron a ser usados en su forma moderna a
partir de ladécadade los afios sesenta en Alemania, donde
investigadoresy disefladores comenzaron a incorporarlos

a edificaciones debido a sus variados beneficios.

Figura 1: Muro vegetal de edificio en Tokio, Japén.
(Fuente: Sergio Vera)
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Figura 2: Techo vegetal de Hotel Hangaroa en Isla de
Pascua, Chile.
(Fuente: Felipe Victorero)

Las funciones de las principales capas tecnolégicas de
techos vegetales son los siguientes. (Ver Figura 3.)

e Soporte estructural: Estructura de techo que soporta
las cargas (ej.: losa de concreto, estructura de acero
liviana). Debe contar con una pendiente minima de 1 %.

e Impermeabilizacién: Prevenir transferencia de agua
liquida proveniente del riego y/o lluvia a los ambientes
interiores.

e Aislacién térmica: Incrementar la resistencia térmica
del techo, de manera que se logre reducir ganancias y
pérdidas de calor.
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* Capa drenante: Dependiendo del tipo de dren, esta
puede cumplir funciones diversas, como facilitar
escurrimiento de agua, controlar escorrentfa de agua,
y retener humedad.

 Capageotextil: Permite el paso de agua desde el sustrato
ala capadrenante, pero retiene las particulas finas.

* Sustrato: Es el medio de soporte de la vegetacién. El espesor
minimo de sustrato es rara vez inferior a 10 cm, y pueden
llegar a superar facilmente los 50 cm en algunos casos.

* Vegetacion: Deben ser plantas aptas para su uso
en cubiertas vegetales y con bajos requerimientos
hidricos y de mantencién.

Figura 3: Capas tecnoldgicas tipicas de un techo vegetal
(Fuente: LIVE).
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Dependiendo de las condiciones climdticas y
caracteristicas del techo, las capas aislante térmica y
drenante podrian no ser necesarias en climas semiéridos
templados. Sin embargo, esto requiere evaluaciones
detalladas sobre el desempefio térmico, hidraulico y
bioffsico del techo vegetal. En el caso de muros vegetales,
las capas tecnolégicas varfan significativamente y existe
grandiversidad de soluciones tecnoldgicas en el mercado.
Los beneficios de las cubiertas vegetales pueden ser
divididos en dos niveles, siendo los primeros relativos
al edificio, como la reduccién del consumo de energia de
climatizacién, mejora de la aislacién acdstica, mejora de
la calidad del aire interior, incremento de la superficie Gtil
y plusvalia. Segundo, estas tecnologias también tienen
impacto a nivel urbano, como la reduccién del efecto isla
de calor, el control de las escorrentias de aguas lluvias
para evitar inundaciones en climas lluviosos, la reduccién
de la polucién ambiental, disminucién de la contaminacién
aclstica, incrementodelas dreas verdes urbanas, fomento
del desarrollo de la biodiversidad urbanay aumento de los
ecosistemas disponibles para la fauna local.

Enlaactualidad, las tecnologias de cubiertas vegetales han
tomado un gran impulso en paises como Canada, Estados
Unidos, otros del norte de Europa, del este y sudeste
asiaticos, donde las condiciones climéaticas con abundantes

precipitaciones permiten un facil desarrollo de este tipo
de sistemas vivos. Son también estos paises los que se
encuentran a la vanguardia en el desarrollo de tecnologias
y politicas pdblicas para incentivar su uso, y exportan estas
tecnologias al resto del mundo. El gran éxito de las cubiertas
vegetales en los paises antes mencionados también ha
incentivado en los Ultimos afios la introduccién de este
tipo de sistemas a otros paises con climas mas aridos, los
cuales se caracterizan por alta radiacion solar, temperaturas
de medias a altas, y bajas o nulas precipitaciones. Ejemplo
de esto (ltimo es el edificio del centro financiero del Banco
Santander ubicado en Madrid, Espafia, que tiene la mayor
superficie de cubierta vegetal del planeta.

La expansién en el uso de sistemas de cubiertas vegetales
a otros paises con climas mas aridos que los paises de
desarrollo de estas tecnologias, no ha estado exenta
de dificultades. Esto ya que los sistemas de cubiertas
generalmente no se han disefiado para estas condiciones
climaticas, lo que puede resultar en muerte o deterioro
de la vegetacion, altos consumo de agua y altos costos
de mantenimiento. Aqui radica el desafio del disefio,
construccién y operacién de cubiertas vegetales en
climas semiaridos, donde aplicar disefios y tecnologias
importadas no necesariamente asegura un buen
desempefio térmico y biofisico. Esto se ve agravado por
la falta de conocimientos de los disefiadores de cubiertas
vegetales, que especifican soluciones que podrian
presentar un mal desempefio. Por ejemplo, un catastro
realizado en la zona central de Chile por la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, muestra que mas del 75 %
de la vegetacién utilizada en techos y muros vegetales
es de medio a alto requerimiento hidrico, lo cual no es
sustentable debido a la alta demanda de agua parariegoy
altos costos de mantenimiento.

Es debido a esto dltimo que iniciativas como las
desarrolladas porel Laboratoriode Infraestructura Vegetal
de Edificios (LIVE) de la Pontificia Universidad Catélica de
Chile, resultan de especial interés. (Ver figura 4.)

Figura 4: Laboratorio de Infraestructura Vegetal de
Edificios, LIVE (Fuente: LIVE).




Este laboratorio ha dedicado los dltimos dos afos de
existencia al desarrollo e investigacién de sistemas y
protocolos dedisefio parasistemas de cubiertas vegetales
en climas semiaridos.

Ademads, a través de DICTUC, LIVE ofrece diferentes
servicios profesionales tanto para proyectos como para
proveedores de tecnologias, y destacan entre estos el
disefio interdisciplinario de techos vegetales, la evaluacién
técnica de propuesta o alternativas de muros y techos
vegetales para la toma de decisiones por parte del
mandantey proyectista, lainspeccién técnica especializada
de la construccién de cubiertas vegetales, el desarrollo de
propuesta de mejoramiento de techos y muros vegetales
existentes, investigacién y desarrollo de productos para
empresas proveedoras, certificacién y caracterizacién de
soluciones de cubiertas vegetales y de capas tecnoldgicas,
y cursos de formacién para profesionales arquitectos,
paisajistas, ingenieros y constructores.
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