
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


()rglninct6n di._ NKiones Unidls pa,. el Oesarrollo Industrial 

Seainario sobre el Aprovechaaiento de la Madera en 
la Construcci6n en America Latina y el Caribe 

Quito, Ecuador, 4 al 8 de noviembre de 1991 
Punto 3 del pro~rama 

Distr. LIMITADA 

ID/WG.525/2(SPEC.) 
10 de junio de 1992 

Original.: ESPAilOL 

MADERA, VIVIEHDA I ECO!IOMIA ER LATI!IOAMERICA* 

Preparado por 

Christian E. Arbaiza** 

* El documento ha sido reproducido sin pasar por los Servicios de Edici6n. 

I ** Arquitecto y Director ejecutivo del Centro Latinoamericano de Promoci6n 
y Desarrollo de la Madera, CAMBIUM, Lima 18, Peru. 

V.92-55062 

f -, i 



- ii -

IND ICE ,. 
Pagina 

1.0 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE IA 1 
INVESTIGACION 

1.1 Obje~ivos de la Investigacion 1 
1.2 Descripci6n de la Investigacion 1 
1.3 Hetodologia de Trai:>ajo 2 

2.0 EL DEFICIT DE VIVIENDA Y !AS OPCIONES 6 
PARA SU SOLUCION 

2.1 Hagnitud del Deficit 6 
2.2 Consideraciones Relacionadas con una 6 

Politica de Vivienda 
2.3 Las Restricciones de la Capacidad Instalada 7 

3.0 COSTOS DE CONSTRUCCION E INVERSION ASOCIADA 8 
EN IA COLUCION DEL PROBLEHA DE IA VIVIENDA 

3.1 Costos Directos y Financieros de la Construccion 8 
de los Proyectos 

4.0 IHPACTO INDUCIDO 0 EFECTO HULTIPLICADOR DEL USO 9 
DIFERENTES HATERIALES DE CONSTRUCCION EN IA 
ECONOHIA DEL PERU 

4.1 Impacto en el Empleo 10 
4.2 Tmpacto en la Energia 11 
4.3 Impacto en el Capital Fijo 12 

• 

I 



1.0 PRIRCIPALBS CARACTBRISTICAS DE LA IJIVESTIOACION 

1.1 Objeti.os de la Ia•esti9aci6a 

se. pretende demostrar a trav6s de esta investigaci6n, la 
conveni.enci.a para el Peri y los paises latinoamericanos, de 
promover una mayor utilizaci6n de la madera en los f uturos planes 
nacionales de construcci6n, tanto por las ventajas comparativas, 
desde el punto de vista de los costos de construcci6n como por el 
efecto multiplicador derivado de su uso, en el desarrollo econ6mico 
de nuestra region. 

Ba sido necesario cuantificar el efecto de utilizar a la madera 
como material de constru~ci6n en el esfuerzo por solucionar el 
d6ficit babitacional. Esta investigaci6n ha sido hecha en 
comparaci6n con los materiales llamados tradicionales, como el 
cemento, el ladrillo, los bloques de concreto y el acero, quienes 
al igual que la madera tienen virtudes que deben ser aprovechadas 
y defectos que deben aer controladas. No se pretende reemplazar a 
ninguno de los materialea tradicionales. La industria tradicional 

. de construcci6n no est~ en condiciones de asumir y resolver 
··individualmente el problema habitacional, que cada afio aumenta en 

vez de disainuir. 

Asimismo, se pretende crear un espacio en favor de la madera 
llamando la atenci6n sobre ~l potencial econ6mico del bosque como 
recurso natural y su necesidad de conservarlo y renovarlo. De este 
modo se pretende contar con nuevos y mejores argumentos, para 
inducir un cambio de mentalidad, en los mandos de decisi6n 
ac!demicos, profesionales, politicos y financieros del pais. 

1.2 Descripcioo de la lo•estigaci6o 

En las actuales circunstancias, la realidad econ6mica y social d£ 
Latinoamerica, exige un analisis mas profundo, sobre la repercusi6n 
y por lo tanto conveniencia que tiene para cada pais, el empleo 
preferencial de ciertos materi3les de construcci6n en relaci6n a 
otros, desde el punto de su mayor o menor contribuci6n al 
desarrollo econ6mico y sor.ial de la regi6n, asi como por au 
participaci6n en la soluci611 del problema habitacional de un grueso 
sector de la poblaci6n. 

Esa preferencia muchas veces, se baso ~rincipalmente en criterios 
de costos y en menor medida, en cons.'.deraciones de "imagen" o 
aceptaci6n social. Tanto en el sector priv~~o como particularmente 
publico, el fact~r costo resulta siend<• dl principal parimetro de 
referencia para la ~lecci6n de determinado material, especialmente 
si se trata de la construcci6n de viviendas de interes social. La 
idea es construir mas y mejor, al menor costo posible, lo cual 
puede ser perfectarnente valido pero no necesariamente suf iciente, 
desde el punto de vista de los intereses del pais. 

En una primera parte de la investigaci6n analizaron tres aspectos 
fundamentalmente: 
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a) Co•to• Directo•: que permiti6 identificar comparativamente 
cual•• •on la• r4jore• alternativa• t6cnicaa y econ6mica• de 
lo• material•• y •i•t-• ••tudiado•, de acuei:do a lo• 
precio• vigente• a Mayo de 1989. 

b) B•tructura• de Co•to•: •e inve•tig6 cuale• •on lo• factor•• 
de la con•trucci6n qua inciden principalmente en lo• co•to• 
_directoe de la vivienda. E•to incluye analizar por un lado 
lo• component•• de .. teri&le•, aano de obra y equipo•, a•i 
como tambi6n la incidencia de cada una de la• part•• qua 
con•tituyen la edificaci6n, •• decir, ci.mentaci6n, 
eatr\1ctura•, acabado•, inatalacionea, etc. 

c) 'riempo de Bjec.-uci6a1 el coato real de la vivienda ••ta 
compueato por loa coatoa directoa de conatrucci6n (ma• 
utilidade• y ga•to• general••> y por lo• coato• financiero•, 
•• decir el co•to del dinero, que al final tiene que ••r 
cargado al con•tructor y ulteriormente al u•taario. 

Exi•ten •in embargo, otra• variable• indirect&• que •on dificil•• 
de percibir, pero que re•ultan tanto o mae importantee para la 
economia de lo• paieea latinoamericanoe, que el •imple criterio de 
e•coger la forma maa barata de conatruir. E• en e•e •entido que 
e•ta inveatigaci6n, pretend• ••iialar y cuantificar el efecto 
multiplicador de otro• tre• component•• 'JU• deben ••r tamado• en 
cuenta, antea de aawnir deci•ione• •obre la mayor o manor 
conveniencia del u•o de determinado• material•• de con•trucci6n, 
en beneficio de cada pai•. Pu6 nece•ario analizar lo• •iguientea 
criterioa: 

a) Geaeraci6a de Bapleo•s lo• material•• de con•trucci6n para ••r 
productoa terminado•, requieren paaar por un proceao de fabricaci6n 
antes de aer utilizadoa en la obra. La materia prim& neceaaria para 
la elaboraci6n de lo• material•• de con•trucci6n, requieren aer 
extraidoa, tranaformadoa, tranaportadoa y eventual.mente renovadoa. 
En todo eate proceao requieren de mano de obra, en cantidad y 
calidad diferente, dependiendo del grado de mecanizaci6n empleada. 

b) Coa•1111D de Eaergia: para realizar el proceao de extracci6n y 
tranaformaci6n de las materia• prim&• neceaari•• para fabricar lo• 
materialea de conatrucci6n, •• requiere •l con••.JIDO de una 
determinada cantidad de energia qua debe aer cuantificada. Eate 
conaumo ae expreaa normalmante en la forma de ltwh y reaulta 
independiente de lae fuent•• ener96ticaa utilizadaa, •• decir, 
energia t6rmica (gaa, petr6leo, carb6n), nuclear o hidroel6ctrica. 

c) ••ceaidadea de Ia•erai6as la induatria de mat~rial•• de 
~onatrucci6n requiere de una determinada inverai6n en edificio~, 
inatalacione•, maquinariaa, tranaporte, equipoa etc., tambi6n 
conocidoa como Ac~ivoa Pijo• Tangible• qua tienen una determinada 
vida util y por lo tanto, una taaa de depreciaci6n eatablecida. En 
eat• ••ntido •• perfectamente factiblc calcular el coato unitario 
de inverai6n que requiere cada material de conatrucci6n para poder 
aer fab-·icado y convertido en producto terminado, U.ato para aer 
uaado en la obra. 

Loa Activoa Pijoa Tangible•, independientemente de •u origen 
nacional o illlportado, ban aido cuantif icadoa tanto dead• el punto 
de vi•ta de lo• co~toa de inatalaci6n, como tambi6n de lo• coatoa 
de operaci6n •• decir, relacionando la producci6n con la vida util 
de lo• miamoa. 
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1.3 lletodologia de Trabajo 

La inveatigaci6n ae baa6 en la informa.ci6n proveniente de 2 grandee 
fuentea de conaulta: 

a) Loa tipoa de vivienda y aiatemaa conatructivoa que permitieron 
determinar loa valorea unitarioa de coatoa directoa de 
conatrucci6n. 

b) La induatria de materiale• de conatrucci6n qua permiti6 
determinar loa valorea unitarioa de conaumo intermedio de mano de 
obra, energia y maquinaria. 

1. 3 .1 laformaci.6a aobre loa Ti.po• de Vi.Yi.eada y Bi.•t-• 
coaatructi.YOa. 

Se realiz6 un anlliaia del parque inmobiliario en el Perti y ae 
determin6 qua el 95' del total nacional de viviendaa eatl compueato 
por caaaa independientea (88,), de viviendaa en quinta (2.8') y 
viviendaa en caaaa de vecindad (4.2 '>· En la gran mayoria de loa 
caaos, este tipo de viviendaa se construyen de 1 y 2 piaoa de 
altura, raz6n por la cual laa viviendaa inveatigadaa en eate 
trabajo, se aeleccionarln reapet.mdo el patr6n de edificaci6n 
nacional. 

El proceao de aelecci6n, conaiati6 en eacoger del Banco central 
Bipotecario del Perti, del Kinisterio de Vivienda y Construcci6n y 
de la Empreaa Nacional de Edificacionea 9 proyectoa de viviendaa 
econ6micaa de inter6a social de 1 y 2 piaoa de altura, conatruidoa 
en anoa anteriorea en diferentea lugarea del paia, cuyaa lreaa de 
conatrucci6n varian entre 45.92 m2 y 169.35 m2. Aaimiamo ae 
eligieron 9 viviendaa de 1 y 2 piaoa conatruidoa originalclente en 
Ll&dera, como parte de loa proyectoa ejecutadoa por la Junta del 
Acuerdo de Cartagena en loa 5 paiaea del Pacto Andino. Laa lreaa 
de conatrucci6n de los prototipoa a baae de madera v&rian de 55.73 
m2 a 90.96 m2. 

Laa 9 viviendaa originalmente en ladrillo, cemento y acero ae 
convirtieron a madera y las 9 viviendaa de madera ae conviertieron 
al aietema tradicional. Adicionalmente los 18 tipoa de vivienda, 
fueron diaenados con dos aistemas mixtoa: el primero empleando 
muros de ladrillo cermico y el aegundo muros de bloques de 
concreto, teniendo en ambo• casoa loa entrepiaoa y techoa de 
madera. A manera de reaUIDen, ae puede aenalar que la inveatigaci6n 
conaider6 18 tipologiae de vivienda y 4 aiatemaa conatructivoa para 
cada caao, arrojando un total de 72 diatintoa tipoa de aolucionea. 

Ea neceeario mencionar que el trabajo eatuvo orientado a comparar 
diferentea tipoa de eatructuraa (convencional, madera y 2 veraionea 
de aiatemaa mixtoa), manteni6ndoae para cada tipologia de vivienda, 
laa miamoa r.cabadoa para cada una de las 4 aolucionea. 

En algunoa de loe caaoa de loa 9 proyectoa originalmente baaadoa 
en materialea tradicionalea, loa c6lc:uloa eatruc:turale• habian aido 
realizadoa tCllllando en cuenta c:riterioa de diseno y c:6digoa de 
conatruc:ci6n, que a la fec:ha de la inveatigac:i6n habian aido 
modific:adaa y/o ac:tua.lizadaa (algunoa de lo• proyec:toa tenian 
alrededor de 20 ai'iot: de antiguedad). Eato motiv6 realizar un nuevo 
c:6lc:ulo eatruc:tural para c:ada uno de laa 72 variable• eatudiadaa, 
aplic:ando loa modeloa de c:ilc:ulo vigentea. 

El an6li•i• de c:oatoa uni1arioa, Me realiz6 utilizando loa 
proc:edimientoa tradic:ional•• t~ c:6lc:ulo, baaado en el an6liaia de 
la c:antidad de material••, mano de obra, equipoa y herramientaa 
neceaariaa para la eje1=uci6n de c:ada partida. Para efec:toa del 
c:6lc:ulo de lo• rendimientoa, ae tomar6n en conaiderac:i6n, 
diferentea fuentea te6ric:aa y pr6ctic:aa de experienc:iaa 
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constructivas del Pe:rU y otros paises del Pacto Andino. 

De este modo fue posible realizar la comparaci6n de loa costos 
directos de construcci6n (sin gastos administrativos y utilidades) 
y establecer la estructura porcentual de costos para determinar la 
incidencia de los diferentes componentes de la obra. 

Finalmente, fue necesario elaborar mediante el ~todo PERT-CPM el 
cronograma de ejecuci6n de obra, analizando el conjunto de 
actividades simu!taneamente y obteniendo el tiempo real de 
constru~ci6n para cada una de las 72 variables estudiadaa. Esto 
permiti6 analizar la incidencia de los costos financieroa en el 
costo final de las viviendas y por lo tanto el rendimiento o taaa 
de retorno de capital en el caso de una inverai6n en el programa 
simulado de viviendas. 

1. 3 • 2 Informaci6n aobre la Induatria de Material•• de Conatrucci6n 

Esta etapa consisti6 en la recolecci6n de informaci6n de industrias 
operativas de fabricaci6n de materiales de construcci6n. Dicha 
informaci6n fue obtenida a traves de visitas de campo y en base a 
los ultimoa datos estadiaticos disponibles al ano 1987. 

La informaci6n uti:.izada proviene de las aiguientes industrias: 

a) Acero de Construcci6n: 2 companias 
b) Agregados: 7 compania• 
c) Bloques de Concreto: 9 compai\ias 
d) cemento: s compai\iaa 
e) Clavos, Alambre y Mallaa: 16 compai\ias 
f) Ladrillo ceramico: 24 compaiiiaa 
9) Madera Transformaci6n Primaria: 35 compaiiias 

Madera Transformaci6n Secundaria: s compaiiias 
h) Pernos, Tuercas '/ Tornilloa: 9 compaiiiaa 
i) Otroa Materiales: 10 compai\iaa 

Total: 132 compai\ias 

El procedimiento empleado fue muy simple y consisti6 en cuantificar 
el consumo total de mano de obra, energia y maquinaria y dividirla 
entre la producci6n anual, obteniendose en cada caao dife~entea 
valores unitarios de consumo de la manera como a continuaci6n ae 
detalla: 

a) Conaumo de llano de Obra 

El objetivo en eate aapecto, era determinar, que cantidad de mano 
de obra expreaadaa en hh, ae requeria para la fabricaci6n de 
determinad.a unidad de producci6n, llimeae kg de acero, m3 de 
madera, etc. ~l procedimiento adoptado conaiati6, en obtener el 
numero de empleados y obreroa de cada industria, multiplicar dicho 
numera poi· el numero de diaa al ai\o trabajadoa y por la cantidad 
de horaa trabajadas por dia. Obtenido un nUinero de hh/ai\o 
determinado, ae dividia entre la producci6n de eae ai\o y ae deducia 
la mano de obra empleada por unidad de producci6n. 

Aaimiamo, conociendo la capacidad mixima de producci6n de cada 
induatria, ae aaumi6 la neceaidad de emplear el miamo numero de 
empleadoa y un incremento de obreroa en funci6n de la producci6n. 

Dicho procedimiento permiti6 determinar el numero de hh por unidad 
de producci6n, en condicionea de trabajo ideal, ea deci~ a mAxima 
c~pacidad. 
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b) CODSUllO de Energia 

Es importante senalar que en este anilisis se ha tomado en cuenta, 
no solamente la energia directa consumida por cada uno de los 
materiales de construcci6n durante au extracci6n y transformaci6n, 
aino tambien la energia necesaria para la producci6n de dicha 
energia, de acuerdo a determinados factorea de eficiencia para cada 
una de las fuentea energeticaa. 

Para la producci6n de electricidad de origen termico, ea decir 
provenientes de combustibles f6siles como el petr6leo o carb6n, ae 
requieren cuatro etapas: producci6n de combustible, distribuci6n, 
conversi6n a electricidad y distribuci6n de la electricidad. En 
eate proceao, la energia final entregada al uauario, ea solo un 
porcentaje de la energia contenida en el combustible en el 
yacimiento de origen. 

En el caso de la hidro electricidad, la converai6n de energia 
meclnica a energia electrica, se asume que sea un 80\ 6 90\ 
eficiente. 

Se ha considerado un valor de eficiencia promedio de 80\ 
considerando una tolerancia por las perdidas de distribuci6n y 
mantenimiento; un valor considerado sin embargo alto en relaci6n 
a aquel de 26\ para la energia termicamente gene•ada. 

Como se dijo anteriormente por cada 100 kwh de electricidad 
consumida en el Per\i, 77 kwh tienen procedencia hidraulica y 23 kwh 
son termicamente producidoa. Si noaotroa aplicaramoa loa valorea 
de eficiencia promedio para amboa tipoa de fuentea de energia 
tendriamoa: 

Energia Fuente Eficiencia consume real 
COnaumida de Energia de energia 

77 Kwh (hidro) 80 ' - 96.3 Kwh 
100 Kwh 

23 Kwh (termica) 26 ' = 88.5 Kwh 
184.8 Kwh 

Esto aignifica que tenemos que producir 185 kwh para aolamente 
conaumir 100 kwh lo que significa que tenemoa que conaiderar un 
factor de energia primaria para el Peru de 1.85. 

En tal ~entido podriamoa concluir mencionando que el cllculo para 
determinar el conaumo de energia para la f &bricaci6n de cada uno 
de loa materiales de construcci6n en el Peru, ha aido elaborado 
tomando en conaideraci6n la aiguiente f6rmula: 

Energia Total = E. T6raica + E. El6ctric• • 1.85 

c) COn•umo de Equipo• J llaquinariaa 

CC'tllO ae mencion6 anteriormente, ae ha pretendido cuantif icar el 
valor de la inverai6n de loa activoa fijo• trangiblea, para 
determinar loa coatoa de inverai6n de nuevaa i.nduatriaa o en au 
defecto lo• coatoa de produccicn de acuerdo a la capacidad mixima 
inatalada y en funci6n a la Vida Util eatimada. 

Laa taaaa de depreciaci6n conaideradoa •• han homogenizado de 
acuerdo a las normaa legale• vigentea del aiguiente modo: 
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Activo Fijo ' Depreciaci6n 

Edificioe 
Inetalacionea 
Maquinaria y Equipo 
Tranaporte 
Mueblee 
Equipoa Varioa 

5 ' 
5 ' 

10 ' 
20 ' 
10 ' 
10 ' 

d) AniJ.i•i• d• CoDSUllO UDitario 

Vida Util 

20 aiioa 
20 aiioe 
10 ailoa 

5 aiioa 
10 aiioe 
10 aiioa 

Loa 250 anilieie de coato unitario preparadoe para la comparaci6n 
de coetoe directoa de lae viviendae fueron uaados para obtener lo• 
anilieia de conaumo unitario. Para tal prop6aito, aolo la 
informaci6n correspondiente a la cantidad de loa materialea de 
conatrucci6n para cada partida fueron utilisadoa, multiplicandolo• 
con loe reapectivoa valorea unitarioa de conaumo de mano de obra, 
de energia y maquinaria, previamente obtenidoe del eetudio del 
proceao de fabricaci6n de cada material de conatrucci6n. 

De eete modo, fu6 poaible comparar el conaumo intermedio total de 
mano de obra, energia y maquinaria, para cada una de laa 72 
viviendaa investigadaa con 4 aiatemaa conatructivoa diatintoa. 

2.0 BL DEFICIT DB VIVIIDIDA Y LAS OPCIOllBS PAil& SU SOLUCIOll 

2.1 llagnitud del D6ficit 

De acuerdo a la informaci6n del ultimo Cenao de Vivienda del 12 de 
Julio de 1981 y conaiderando que 13 familia peruana eeti 
conatituida tipicamente por 5.1783 miembroa, en dicho ano debi6 
haber un d6ficit eatructural de 125,366 viviendaa. Loa experto• del 
sector vivienda llaman aei a 6ete d6f icit cuantitativo para 
diferenciarlo de aquel de tlpo cualitativo y que eati conatituido 
por laa viviendaa no aptaa ~omo tales y que son loa que el ceneo 
regiatra como de loa tipoe aiguientea: vivienda en caea de vecindad 
(tugurioa), improviaadaa, no conetruidaa para vivienda y otroa. De 
acuerdo al cenao de 1981, exiatian un d6ficit cualitativo de 
173,076 viviendaa. 

Aaumiendo que la compoaici6n familiar en el Peru ae mantenga y 
teniendo en cuenta que la poblaci6n al ano 2000 ae eatima que aeri 
de 27 • 952, lllO habitantea ae reque::irin 5 • 397, 930 viviendaa, que una 
vez conaiderando el ritmo de conatrucci6n previato en eata d6cada 
ae alcanzaria un d6ficit cuantitativo acumulado de 1'550,773 
viviendaa. E'3to aignifica que p ... ra que deaaparezca la brecha 
deficitaria para fine• de aiglo, ae requiere un eafuerzo de 
conatrucci6n adicional de 155,077 viviendae promedio por ano en lo• 
pr6ximoa 10 anoa (1990 - 2000). 

2.2 Coneideracionee Relacioaadae eon una Politic• de Vi•ieoda 

Sobre la bawe de fijar al aiio 2,000 como horizonte para la eoluci6n 
del d6ficit el paia deberi aer capaz de formular, aprobar y 
ejecutar un "plan nacional de vivienda" que involucre toda una 
eerie de politicaa y accionee, que hagan poeible la participaci6n 
activa de todoe loa agent•• involucradoe dentro de lo que podemo• 
llamar el "Sistema de Vivienda". 

La formulaci6n del plan deberi coneiderar la propia potencialid~d 
del aector. Tal aepecto deberi conetituir -a au vez- la referenc~a 
principal para eatablecer ~·· •~guient•• pautaa: 
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a) Definir las metaa realea que se pueden lograr. 

b) Definir el tipo de eatimulos que habri que crear para activar 
al aubaistema constructor y promotor de vivendas. 

c) Definir las exigenciaa del aubsiatema financiero y procurarle 
los medioa para que au participaci6n sea exitosa. 

d) Definir loa eafuerzos d£ inversi6n que 
aubaiatema productor de insumoa y 
abaatecimiento fluido y oportuno 
requeridos. 

son necesarioa en el 
materialea para un 
de loa materialea 

e) Definir los tipos de vivienda, aistemaa constructivos, 
materiales, etc. para los programas promocionales. 

f) Proponer y aprobar las normas neceaariaa para lograr la 
participaci6n efectiva del sector productivo en el esfuerzo 
nacional que supone solucionar el problema de la vivienda en 
el Peni. 

En el presente item, trataremoa de loa elementoa fiaicoa que 
podrian repreaentar obaticuloa en la ejecuci6n de un plan a mediano 
plazo, ya que ~uchoa de lo puntualizado lineaa arriba, podrian 
reaultar altame.,te condicionado por aspectoa, tales colllO las 
capacidadea inataladaa de las actividades conexas a la actividad 
propia de la construcci6n de viviendaa. 

2.3 Las Restricciones de la capacidad Instalada 

Bajo el aupueato de un plan que deberi ejecutarae en un periodo de 
10 ai\os, ae hace neceaario conocer la verdadera capacidad de 
reapueata que tendria el sector productor de loa inaumoa y 
materiales principalea. En eate sentido analizamoa la poaible 
condicionalidad que ofrecerian las empresas actualmente productoras 
de acero. bloques de cemento, madera, ladrillo, agregadoa y 
cemento. 

De acuerdo a estadisticas del Hinisterio de Industrias y el de 
Vivienda y a la demanda de materiales de construcci6n para 
solucionar el deficit habitacional previsto al ano 2,000, la actual 
capacidad inatalada de la induatria de ~aterialea en el Peru, haria 
poaible una cobertura anual de construcci6n limitada a los 
aiguientea porcentajea: 

Acero 
Bloque 
Madera 
Ladrillo 
Ag reg ado a 
Cemento 

Tradic. 
(\/ano) 

9.92 
NR 

31.40 
13.60 

5.70 
9.40 

NR • No Restringido 

Esto •ignifica que: 

Madera 
(\/aiio) 

NR 
NR 

12.70 
80.10 
11.10 
22.30 

Mbto-Blq. 
( • /ano) 

l: .90 
ti.90 

20.00 
HR 

5.00 
7.50 

Mixto-Lad. 
(\/ano) 

27.10 
NR 

14.50 
14.00 
7.00 

17.50 

a) Con ,eonstrucci6n Con••ncional, la reatricci6n mayor •• la 
diaponibilidad de agregadoa que limita el horizonte temporal 
de e,jecµci6n del plan, a 17.5 ai\os; b~jo ,el aupueato de que 
se ~u~r• tal r••tricci6n mediante ,+n•~alaci6n de nuevaa 



-8-

unidadea productivaa, la limitante aeria la producci6n de 
cemento, que define en 11 ai'ioa el periodo en el cual ea 
poaible la aolucicn total del problem& de vivienda. 

b) Con Construcci6n en Madera, el plazo minimo en que 
aolucionaria el problema, ea de 9 ai\oa. La principal 
restricci6n ea la disponibilidad de agregadoa. 

c) Con Construcci6n llixta. lladera/Bloque, la reatricci6n la 
constituye el bloque, que define que aori neceaarioa 112 ~nos 
E14ra aolucionar el problema; el eafuerzo para alcanzar tal 
aoluci6n, aeri muy grande, por lo que i.Jlplica en inverai6n 
inducida; auperada tal restricci6n, la diaponibilidad de 
agregadoa ae hace limitante. 

d) Con Construcci6n IUxta lladera/Ladrillo, ae podria aapirar a 
una aoluci6n en 14 anoa como conaecuencia de la lilllitante que 
repreaenta la diaponibilidad de agregad~a; auperada eata, la 
aoluci6n podria alcanzarae en 7.14 anoa. 

3. 0 COS'rOS DB COllSTRUCCIOR B IllVERSIOR ASOCIADA Elf LA SOLUCIOR DBL 
PR«>BIIQA DB LA VIVIDDA 

3.1 Costas Directos y Pinancieros de Construcci6n de lo• Proyectos 

Teniendo en cuenta las caracteristicas de loa proyectos, que ae han 
analizado en la presente investigaci6n, se conoce que al ai'io 2,000 
exiatirl un d6ficit de 1'550,773 viviendas, que al tamano esti.mado 
cocno promedio para cada una de ellaa, equivalen a 118'479,057 
metros cuadrados de irea construida. 

El coato directo aaociado a tal volumen de construcci6n difiere 
aeg'lin sea la alternativa de proyecto que ae pueda aeleccionar. Aun 
cuando ae sabe que en el futuro, no se optari por una alternativa 
especifica, sino por una cooibinaci6n de ellas, se han hecho 
eatimados sobre el monto ~e se requeriri invertir en un programa 
de cubra el total del d6ficit. A continuaci6n se muestran los 
montos requeridos de inverai6n expresadoa en US$. 

Convencional 

Madera 

Mixco con bloque 

22,264'584,000 

18,768'267,000 

20,840'466,000 

Mixto con ladrillo 

(US$) 

(US$) 

(US$) 

(US$) 19,867'753,000 

(187.92/m2) 

(158.41/m2) 

(175.90/m2) 

(167.69/m2) 

En el aupuesto de que el programa, requiera financiamiento a loa 
uauarioa bajo igualea condiciones que las axistentea en el sistema 
financiero nacional, aparecen costoa financieroa debido al tiempo 
de ejecuci6n de las obraa que tranaformadoa en d6larea americanoa 
de las fechas de terminaci6n eatimadoa para cada ~lternativa aerian 
loa aiguientea: 

Convencional 
Madera 
Mixto con bloque 
Mixto con la~~illo 

(US$) 
(US$) 
(US$) 
(US$) 

6,469'884,000 
3,937'177,000 
5,470'084,000 
5,265'064,000 

La• cargaa financieraa !'parecen altas como consecuencia de las 
granc;es diatoraionea que tuvo 'el sistema cambiario peruano, •l 
mismo que genera un arbitrario 'encarecimiento de la conatrucci6n 
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ai ee compara con las cargaa financt."!rae propias c'el aistema 
internacional • 

En el Grifico N•Ol ee preaentan loe coetoa que tendria el pri)<Jrama 
durante eu ejecuci6n. Se expreaa en el grlfico loa coetoa directoa 
(sin incluir ut~lidadee ni gaetoa genex•lee de loe conetructo~es) 
lo• coetoe financieroe eetimadoe y loa coetoe reaultantee de la 
euma de amboe. 

Eate es el reaultado, =omo ae dijo antea, ~el tiampo de ejecuci6n 
de cada uno de loe eiatemae conetructivoe. Kediante el ~~odo CPM 
(Critical Path Method), se ha eatimado loa tiempos de ejecuci6n de 
cuatro alternativaa para 18 proyectoe comproblndoae que loe tiempoe 
de ejecuci6n expreeadoe en diae, eon como eigue: 

- Alternativa -=onvencional 
- Alternativa Madera 
- Alternativa MxBl 
- Alternativa MxLd 

GRAFICO N° 01 

82.10 dias efectivos 
49.40 dils efectivoe 
65.70 dias efectivoe 
58.30 diae efectivos 

(3.73 meses) 
(2.25 meses) 
(2.99 meses) 
(2.65 meses) 

COSTOS PROORAMA DE VMENDA ARO 2000 

i -I • ..u-~~ ........... ~~~~~~~~~~~~~~ 
I• ~--1': 

I. 
I .. 
I • 
I . 

caw. 

f. 0 IMPACTO IllPVCIDO 0 ERCTO MUL'rIPLICAJ>Oli. DEL USO DE DIPEllEllTES 
MADRIALl:S DE COllS'rllUCCIOll Ell LA ECOllOMIA DEL PDU 

con loe anilieia de coneumo unitario diaponiblea, fu6 poaible 
cuantificar para cada una de las viviendaa y aiatemaa 
conatructivoa, cual era el efecto de las variable• indirect•• 
expreaadaa en el conaumo de mano de obra (hh), energ1a (kwh) y 
capital (US$). 

Toda vez que ae analizaron 18 tipo• de vivienda• y 4 aiatemaa 
conatructivo•, ea decir 72 variables, tu6 neceaario,determinar loa 
valor~• promedio por m2 para cada alternativa, cuyoa reaultadoa ae 
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expreaan en el cuadro siguiente: 

Componente 

Mano de Obra (hh/m1 ) 

Energia (kwh/m1
) 

Maq. y Eq. ( $/m1
) 

A l t e r n a t i v a 

Conven. 

5.23 
807.45 

6.26 

Madera 

9.27 
347.50 

4.85 

Mx:BL 

8.64 
482.84 

6.20 

Mx:LD 

7.79 
664.52 

5.58 

Para efectos del calculo se asumi6 un area de 79.91 m1 por unidad 
de vi.vienda, por corresponder al promedio hist6rico de construcci6n 
en el Peru, requiriendose como consecuencia, la construcci6n de 
118'478,820 m2 para cubrir el deficit de 1'550,770 viviendas en un 
periodo de 10 anos. 

En tal sentido, basta multiplicar el nWllero de m2 de construcci6n 
requeridos para cubrir el deficit habitacional por los coE:ficientea 
de consume de mano de obra, energia y capital, para determinar cual 
sera el impacto inducido global proyectado al ano 2,000. 

4.1 Iapacto en al Eapleo 

Resulta evidente la ventaja que representan las opciones de 
vivienda -construidas con madera desde el punto de vista de la 
generaci6n de empleos. Inducen casi 77\ mas puestos de trabajo que 
los generados por la construcci6n convencional. Inclusive las dos 
opciones con sistemas constructivos mixtos, debido a la p1:esencia 
de la madera en entrepisos y techos, aventajan al sistema 
convencional en casi 65\ en el caso de madera-bloque y en 49\ en 
el caso de madera-ladrillo de concrete. 

Esto significa que ante la construcci6n de un mismo nWllero de 
viviendas y a una menor inversi6n por coatos de conAtrucci6n, los 
sistemas constructivos que emplean madera son largamente mas 
qeneradores de empleo, creando entre un 49\ y un 77\ mas de puestos 
de trabajo. Esto en un pais con 12\ de desempleo y no menos de 54\ 
de sub-empleo, resulta muy importante puesto que ordinariamente, 
ya se consideraba que la industria de construcci6n convencional era 
alta generadora de empleos. Esta investigaci6n estaria demostrando 
que las opciones a base de madera y aun las mixtas, son mucho mas 
multiplicadoras de 9uestos de trabajo. 

El programa requiere segun las alternativas la siguiente fuerza de 
trabajo: 

Convencional 
Madera 
Mixto con bloque 
Mixt~ con ladrillo 

77'011,387 jornadas 
137'435,706 jornadas 
127'957,382 jornadas 
114'924,685 jornadas 

56.0 \ 
100.0 \ 
93.l \ 
83.6 \ 

En el Grafico NR 02 se visualiza la situaci6n deacrita. 
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GRAFICO N° 02 

EMPLt=O: PROGRAMA ARO 2000 
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4.2 lapac:to en la Bllergia 

La enerqia el6ctrica •• en el Perli, un factor re•trictivo, pa•• a 
loa recuraoa naturalea aprovechablea para au qeneraci6n. En muchoe 
caso• la enerqia elActrica proviene de central•• tArmica•, 
coneumidorae de combustible• con alta cotizaci6n en loa mercadoe 
intern'1cionalee. 

El manor conaumo de energia, eupone una mayor dieponibilidad para 
eu empleo en uaoa alternativoa o para mejorar la balanza de pagoa 
del paia, o por menorea importacionea de petr6leo o por permitir•e 
mayoree exportacionea. De aqui el inter6a de efectuar una medici6n 
reapecto de loa conaumoa de enerqia el6ctrica inducidoe por la• 
diferentea alternativaa de edificaci6n de cada uno de loa proyecto• 
eetudiadoe. 

Exieten alternativaa que eon relativamente muy conewnidorae de 
eneroia; reapecto de otrae. late ea el caeo de toda• la• 
altE<rnativaa qua correeponden a lo• aiatemaa convencionalea de 
edificaci6n. En ellaa •• obaervan conewa;) de haeta 808 kwh por 
metro cuadrado de edificaci6n; en cambio en la• opcionee de madera, 
•e encuentran conaumo• inducidoa de 348 kwh. Eata eituaci6n, ee 
define una po•ici6n de ventaja real a la• opcion•• de conetrucci6n 
con madera, ya ••• que ••t• elemento, participe como material 
predominant• o en eietemaa mixtoa d• edificAci6n. 

lxpreaado el con•umo de energia directa en barril•• de petr6leo, 
el programa al ano 2,000 demandaria la• aiquient•• cantidadee: 

convencional 
Madera 
Mixto con bloqu• 
Mixto con ladrillo 

42'652,461 barril•• 
18'956,649 barril•• 
26'065,393 barril•• 
35'543,717 barril•• 
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GRAFICO N° 03 

CONSlaaO DE ENERGIA: PROGRAMA AltO 2000 
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6.3 Iapacto ea el capital Pijo 

Otra limitante importante en lo• pai••• como Peril •• •u 
diaponibilidad de recur•o• para la inver•i6n. 

En el caao del sector vinculado a la conatrucci6n, laa inver•ione• 
que ae requieren para •u potenciamiento •on 9eneral.mente alta•, 
debido a que la• eacalaa minima• nece•aria• para plantas de acero 
o cemento, por ej-plo, •on de tal nlvel que el e•fuerzo financiero 
reaulta aignif icativo. 

Ea importante pue• determinar el grado de utilizaci6n de active• 
fijoa qua ae encuentran a•ociadoa a cada alternativa de proyecto, 
•iendo la •ituaci6n ml• convenient•, aquella meno• intenaiva en •u 
utilizaci6n. 

El conaumo directo de capital ••g\ln alternativa para un program& 
al afto 2,000 ae mueatra en el grlfico N• 04 y aeria el aiguiente: 

convencional 
Madera 
Kixto con bloque 
Mixto con ladrillo 

US$ 
US$ 
US$ 
US$ 

741'678,897 
574'623,426 
734'570,153 
661. 113, 138 

,, 
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GRAFICO N° 04 

CONSUMO DE CAPITAL: PROGRAMA ARO 2000 
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Entre la opci6n -:onvencional y la opci6n mixta de bloque, no exi•te 
diferencia aignificativa. La alternativa mixta c:>n ladrillo, 
ofrece ventajaa reapecto de laa do• anteriorea en caai todo• lo• 
proyecto•. 

NuevNDente, como en el ca•o del conawno inducido de energia 
el6ctr!.-a, la• alternativa• •madera• y mixta• •on ventajo•a• 
re•pecto ~· la alternativa convencional. 

Si bien ea cierto qua a lo largo de la evaluaci6n, ae determina que 
la opci6n conatructiva con madera •• la ma• conveniente, •• 
importante tener en cuen~a a•pecto• relacionadoa con lo• hibito• 
de re•idencia de loa con•umidore• potenciale•, que re•ultarln 
determinantea en el diaenc de planea y programa•. 

Por otra parte, es necesario te;ier en cuenta que el anlli•i• 
efectuado, no puede •er -de ninguna manera- excluyente entre 
alternativa•, de modo qu• debiera privilegiar•• a la madera como 
un •exten•or• de laa capacidade• ya exi•t•ntea en la economia 
nacional; en tal ••ntido, tienen mucha• po•ibilidadea la• opcionea 
conatructivaa mixta•, •obre todo la mixta de madera con ladrillo. 

Li.ma, Agoato de 1991. 




