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RESUMEN

La falta de viviendas de emergencia iddneas -ante las recurrentes inundaciones que afectan
a la poblacion de la region Piura, al norte del PerG- motivé elaborar un disefio ad hoc -
premiado en el concurso “Young Architects in Latin America” (16* Bienal de Arquitectura
de Venecia) y probado en siete poblados del Bajo Piura- que se distingue de otras alternativas
por minimizar el uso de componentes constructivos no locales (a proveer/distribuir), por
adecuarse al climay a los materiales y practicas constructivas locales y porque en su armado
0 extensidn —in situ- participa el mismo poblador. Por ello, la propuesta, denominada por su
autor como “Modulo de vivienda sostenible”, ha sido considerada en la presente
investigacion para el disefio de una estrategia de gestion con la asistencia de alumnos
universitarios de programas de ingenieria, industria y construccion residentes en la provincia
de Piura, para el aprovisionamiento y montaje de los componentes constructivos del médulo,
que no son propios de la zona, hacia la poblacion residente en las zonas marginales y de alta
vulnerabilidad por inundacion en centros poblados bajo Piura, cuyas viviendas han quedado
inhabitables o inaccesibles post-desastre. A partir de la teoria de la localizacion con el
soporte de Sistemas de Informacidn Geografica, la gestion de riesgos de desastres y con un
enfoque de proyectos bajo los estandares del PMI, en la investigacion se propone una
estrategia de gestion de los componentes no locales del médulo, determinando los
mecanismos de aprovisionamiento y las estrategias y procedimientos para su gestion con la
asistencia de los alumnos universitarios. Los hallazgos del estudio presentan la estrategia de
gestion factible de ejecucion frente a la predisposiciéon de los alumnos universitarios de
arquitectura e ingenieria que estudian en Piura. Ademas, por la eficiencia de la estrategia
esta puede ser un plan de contingencia complementario al que actualmente maneja el estado

peruano para la zona de estudio.
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ABSTRACT

The Piura region in northern Peru is affected by recurring floods caused by the El Nifio
phenomenon. The lack of suitable emergency housing for the affected population motivated
the elaboration of an ad hoc design -awarded in the "Young Architects in Latin America"
contest (16th Architecture Venice Biennial) and tested in seven towns in Bajo Piura. It stands
out from other alternatives for minimizing the use of non-local construction components, for
adapting to the climate and local construction materials and practices, and because in its
assembly the target population gets involved. Therefore, the proposal, named by its author
as "Sustainable housing module”, has been considered in the present investigation for the
design of a management strategy with the participation of university students from
Engineering and Architecture programs that live in the province of Piura. They are expected
to work in the supply and assembly of the constructive components of the module, which
are not typical of the area and therefore unknown for the population. The target communities
live in the marginal and highly vulnerable to flooding areas in Piura. In post-disaster
situations those population become uninhabitable or inaccessible. Based on the theory of
location with the support of Geographic Information Systems, disaster risk management and
with a project approach under PMI standards, the research proposes a management strategy
applied to the non-local components of the module, determining the supply mechanisms, the
strategies, and procedures for its management with the assistance of university students. The
findings of this work show the feasibility of the management strategy of execution and the
Architecture and Engineering students from Piura availability to cooperate in this kind of
project. This proposal can be considered as a complementary contingency plan to the one

currently managed by the Peruvian state for the studied area.
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INTRODUCCION

El Perd es uno de los paises con un nivel medio de vulnerabilidad a desastres por
inundaciones, deslizamientos de tierra, terremotos, tsunamis, sequias e incendios, ocupando
el puesto 81 segun el ranking del Informe de riesgo Mundial del 2018 (Blindnis Entwicklung
Hilft, 2018), el cual mide los riesgos ante los desastres antes mencionados y la capacidad de
las naciones para enfrentarlos, responder rapidamente y ayudar a la poblacion afectada.
Dada la experiencia del Fenomeno de EI Nifio costero acontecido en el afio 2017, se ha
buscado estudiar los factores que limitan la respuesta efectiva de refugios en el bajo Piura
post-inundacién, por parte de los organismos gubernamentales encargados, y evaluar la
propuesta actual de vivienda temporal que emplea el gobierno frente a una propuesta
innovadora denominada “Modulo de vivienda sostenible”. A partir de ello, se pretende
proponer una estrategia de provision de los componentes prefabricados del “Modulo de
vivienda sostenible” en los centros poblados del bajo Piura (Provincia de Piura), con la
asistencia de alumnos de programas de ingenieria, industria y construccion, a partir del
contraste de la distribucion geografica de la poblacién rural respecto a las zonas de alta
vulnerabilidad por inundacién, las areas potenciales de reubicacion, los puntos de provision
de materiales locales y el lugar de residencia de los alumnos.

De acuerdo con lo antes mencionado, la presente investigacion se ha enfocado en los
siguientes aspectos: ubicacion de los centros de abastecimiento y fabricacién de materiales,
asi como en el tiempo desde su compra hasta su montaje para la construccion del “Modulo
de vivienda sostenible” y el proceso de gestion a seguir en un escenario de inundacion de la
zona rural del bajo Piura post-Fendmeno de El Nifio, incluyendo la participacion de los
pobladores y alumnos universitarios de programas de ingenieria, industria y construccion.
Para ello, se recurrira a la teoria de la localizacion con el soporte de Sistemas de Informacién
Geografica, la gestion de riesgos de desastres y con un enfoque de proyectos bajo los
estandares del PMI con el objetivo de desarrollar una estrategia de provision de los
elementos prefabricados del modulo de vivienda sostenible, que no son propios de la zona,
a partir de la evaluacion de la logistica necesaria para su fabricacién, distribucion y montaje
con la participacion de los damnificados y la asistencia de los alumnos universitarios.
Como parte de las técnicas de recoleccion de datos, la presente investigacion trabajara la
revision documental de investigaciones vinculadas al tema y de los procesos del gobierno
respecto a la gestion de viviendas temporales postdesastre en la zona de estudio. Asimismo,
se revisaran las bases de datos de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de las
instituciones nacionales para la obtencion de capas de informacion que permitan analizar el

escenario post-inundacion en la zona de estudio; se hara un recorrido in-situ para la
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identificacion de los almacenes rurales, asi como de los puntos de venta y fabricacion de los
elementos no locales a fin de georeferenciarlos y poder contrastarlos con el escenario post-
inundacion antes mencionado; se aplicaran encuestas a los estudiantes universitarios para
verificar su predisposicion de participar y mayor detalle de su residencia como variable
importante en la definicion de la estrategia de gestion; y se entrevistardn a docentes
universitarios, profesionales de Organizaciones No gubernamentales que suelen trabajar en
proyectos similares y a alumnos universitarios o graduados que en su vida universitaria
hubieran participado en la gestion de viviendas temporales.

La investigacion se organiza en cuatro capitulos. EI primero, orientado a la descripcion del
problema al cual responde este trabajo, exponiendo el contexto de la situacion post-
inundacion en la zona de estudio y como los procedimientos gubernamentales abordan la
demanda de viviendas temporales. Ademas, se establecen los objetivos del presente estudio
y cual su aporte frente a la problematica descrita.

En el segundo capitulo, se aborda el marco teorico en el cual se basa la investigacion, se
incorporan los conceptos claves para su desarrollo, se formula la hipétesis y se presentan las
variables que intervienen en ella.

En el tercer capitulo, se detalla la metodologia empleada en la investigacion, incluyendo las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que serviran para demostrar la hipotesis
planteada.

En el cuarto capitulo, se muestran los resultados de la investigacion y se describe el anlisis
de los mismos y la estrategia planteada para el aprovisionamiento de los elementos no locales
del médulo de vivienda sostenible post-inundacion en los centros poblados del bajo Piura de

la provincia de Piura.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El Peru esta propenso a la manifestacion de diversos fendmenos naturales, segun lo descrito
por el Instituto Nacional de Defensa Civil (2022). De acuerdo con la ubicacion vy
caracteristicas geograficas los principales peligros que el pais enfrenta a causa de estos
fendmenos son: inundaciones, movimientos en masa, lluvias intensas, sequias, bajas
temperaturas, vientos fuertes, sismos, actividad volcanica, tsunamis e incendios forestales
(INDECI, 2022).

Los efectos de estos peligros generalmente estdn asociados a las condiciones de
vulnerabilidad de la poblacion y sus medios de vida (Valdivia Fernandez, 2011) “La
inadecuada ocupacion del espacio, aunada al desarrollo de las actividades socioecondmicas
y culturales carentes de un enfoque de Gestion de Riesgos de Desastres, generan
adicionalmente peligros inducidos por la accion humana, incrementando progresivamente la
vulnerabilidad por exposicion, fragilidad y baja resiliencia” (Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres [CENEPRED], 2014, p. 10).

En el 2011 se report6 por el Ministerio del Ambiente que el 46% del territorio nacional
presenta condiciones de vulnerabilidad alta y muy alta y que, ademas, el 36.2% de la
poblacién nacional ocupa y usa este espacio territorial (Ministerio del Ambiente, 2011).

A lo largo del tiempo, en el Perd, los desastres han generado impactos en la poblacion y en
sus viviendas, comprometiendo su desarrollo, especialmente en los sectores de condicién de
extrema pobreza. De acuerdo con la base de datos de emergencias y dafios ocurridos en el
periodo 2003 y 2020, a nivel nacional, el 35.92% de viviendas destruidas fueron
consecuencia de la ocurrencia de sismos; el 26.84%, por lluvias intensas; y el 14.62%, a
causa de inundaciones; mientras que las viviendas afectadas se debieron principalmente por
lluvias intensas e inundaciones, alcanzando valores de 50.37% y 27.72%, respectivamente
(INDECI, 2020).

En el departamento de Piura, durante el mismo periodo, se concentra el mayor nimero de
viviendas destruidas a causa de lluvias e inundaciones a nivel nacional (ver Figura 1) v, tal
como se muestra en la Figura 2, Piura se posiciona en el segundo lugar entre los
departamentos con el mayor nimero de viviendas afectadas a causa de estos fendmenos
(INDECI, 2020). Asimismo, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (2018)
reporta que en este departamento reside el 6.3% de poblacion nacional, ocupando el segundo
lugar entre los departamentos mas poblados del pais, de acuerdo con los resultados del censo
2017.
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Figura 1. Viviendas destruidas por departamento a causa de lluvias intensas e inundaciones desde el 2003 al
2020.

Fuente: (INDECI, 2020). Elaboracién propia.
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Figura 2. Viviendas afectadas por departamento a causa de lluvias intensas e inundaciones desde el 2003 al
2020.

Fuente: (INDECI, 2020). Elaboracién propia.

En Piura, la temporada de lluvias se suele presentar entre los meses de diciembre a abril,
siendo este periodo en el cual acontece el Fenémeno de EI Nifio (FEN), que, de acuerdo con
su intensidad, segln el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo
de Desastres (2014), puede incrementar el riesgo de inundacién, puesto que las inundaciones
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son producto del desborde de las aguas fuera de los confines normales del cauce de un rio o
cualquier cuerpo de agua y estan estrechamente relacionadas con la temporada de lluvias,
cuando éstas alcanzan valores significativos en intensidad y/o duracion.

En la Figura 3 se muestran las zonas de riesgo por inundaciones en el Departamento de Piura,
el 49.8% del area de las zonas de riesgo estan ubicadas en el bajo Piura (Ministerio del
Ambiente, 2023), el cual comprende la provincia de Sechura y los distritos de Catacaos,

Cura Mori, El Tallan, La Arena y La Unidn de la provincia de Piura.

ZONAS CON RIESGO DE ea Pa'que
Naciona
Podocarp

— Provincia de

Piura

Provincia de
Sechura

POTENCIALIDADES

RIESGOS

Figura 3. Zonas de riesgo por inundacién del Departamento de Piura y las provincias de Piura y Sechura.
Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2023). Elaboracion propia.

En las provincias de Piura y Sechura durante el 2003 al 2017, cada afio se han presentado
viviendas destruidas o afectadas a causa de lluvias e inundaciones (Instituto Nacional de
Defensa Civil, 2018). La Tabla 1presenta las cifras de viviendas destruidas y afectadas a

causa del acontecimiento de estos fendmenos.

Tabla 1. Reporte de viviendas destruidas y afectadas por inundaciones y lluvias intensas del periodo 2003 al
2017 en las provincias de Piura 'y Sechura.

2] 2] 2] 2] 2 2] 2] 2 2 2 2 2
Dafio | Emergencia 0|0/l 0|O0|O0O]| 20 | 0|0]| 0 0 0 20 | 0| 20 | O
ol ojlo0|O0|O0O]| 08 | 1]1]| 1 1 1 17 | 1| 19 | 2
3| 4| 5| 6|7 0| 1| 2 5 6 8 0
Vivienda | |nundacién | 0 | 0 | 0 | 18 | O 6 [0|0]| O 0 | 69 |6986 | 0| 1 |0
S
destruida | Lluvia 0|0| 0| 8| 0|18 | 1]0|179| 97 | 2942924 |0 | 158 | 1
S Intensa
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2[ 2] 2] 2] 2 21 2] 2 | 2 | 2 2 2
pario | Emergencia| O] 0| 0| © | 0 [ 20 [0 0| 0 |0 |0 |2 [0} 2|0
oflofofo|o|o8 |1|1] 1|1 |1 |17 |1]19 |2
3/ 4|5 |67 0|12 |5 |6 8 0
Vivienda | Inundacion | 1 |26 349]353|105] 175 |0 |0 | 7 |490 | 49 [12371] 0| 1 [0
fectadas | b 0| 0| 0 |644|108|11507| 1 | 1 |2656 7775|1247 |32847| O | 1187 | O

Fuente: (INDECI, 2020). Elaboracidn propia.

Los impactos generados por el acontecimiento de desastres, como los mencionados en lineas
anteriores, requieren contar con estrategias que permitan dar respuesta a las necesidades de
vivienda de la poblacion damnificada. Para ello, la actuacion del estado se organiza en tres
etapas: respuesta, orientada a salvar vidas y evacuar personas en las zonas de riesgo;
rehabilitacion, enfocada en atender las necesidades minimas de los damnificados,
proporcionandoles las condiciones béasicas en términos de vivienda, salud, educacion,
empleo y vialidad; y reconstruccion, en la que se rehabilitan, reponen, reconstruyen y
construyen infraestructura de uso publico de calidad en las zonas afectadas (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017b).

De los antecedentes de la actuacion de los organismos gubernamentales post-inundacion, se
tiene el aprovisionamiento de carpas y viviendas temporales para los damnificados, siendo
el proceso largo y poco eficiente, ademas que las condiciones que estos recursos ofrecen no
estan orientadas para las condiciones del lugar de implantacion, como se detalla en el marco
tedrico de la presente investigacion. Por ello, la propuesta del “Modulo de vivienda
sostenible” disefiada ad-hoc para el bajo Piura, se presenta como una alternativa a evaluar
para una situacion de post-inundacion.

Bajo este escenario, se hace evidente la necesidad de contar con una estrategia que facilite
el dar respuesta frente al riesgo, a fin de proporcionar los insumos minimos necesarios para
que la poblacion pueda emplearlos en la construccion de sus viviendas temporales, las cuales
les proporcionen las condiciones minimas de seguridad y habitabilidad durante el tiempo
necesario hasta que el estado inicie con los proyectos de reconstruccion en el sector vivienda
0 que la poblacion afectada se encuentre en condiciones favorables para mejorar sus
condiciones de vivienda.

En el departamento de Piura existen ocho universidades licenciadas por la Superintendencia
Nacional de Educacion Superior Universitaria (Sunedu), entre las cuales se distribuyen, en
promedio, un total de 15,729 universitarios de programas académicos de Ingenieria,
industria y construccion en los periodos académicos 2021-1 al 2022-1 (Unidad de
Documentacion e Informacion Universitaria de la Sunedu, 2023). Los universitarios son

recursos humanos en formacién que pueden involucrarse con la regién y la sociedad, en el
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caso especifico del FEN, como parte de la estrategia de respuesta frente a una situacion de
emergencia.

El promover la participacion de los universitarios y de la poblacién damnificada en el
proceso constructivo, bajo una minima instruccién y rescatando las practicas ancestrales y
tradicionales de la construccion que éstos Ultimos conocen, reduciria el nivel de gestion por
parte de los organismos gubernamentales para dar respuesta al riesgo, generando mayor
independencia de la poblacion. Para ello, se plantea emplear en el disefio de la estrategia un
modulo de vivienda temporal compuesto por elementos industriales (estratégicos para que
el sistema estructural funcione adecuadamente y que sean de facil montaje con el apoyo de
universitarios de programas de ingenieria, industria y construccién) y con componentes de
procedencia organica y de uso comun en las zonas rurales, promoviendo asi la participacion

del poblador.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢, Como gestionar el aprovisionamiento y montaje de los elementos prefabricados del
“Moddulo de vivienda sostenible” en las zonas de potencial reubicacion de la poblacion
rural damnificada que reside en zonas de alta vulnerabilidad por inundacion de la zona
rural del bajo Piura post-FEN con la asistencia de alumnos universitarios de programas

de ingenieria, industria y construccion residentes en la provincia de Piura?

1.2.2. Problemas especificos

e (Cudl es la relacion entre la cantidad de “Moddulos de vivienda sostenible” que se
pueden gestionar, en un contexto de inundacion en la zona rural del bajo Piura post-
FEN, respecto a la cantidad de alumnos universitarios de programas de ingenieria,
industria y construccidn residentes en la provincia de Piura con predisposicion de
ayudar?

e ;Cual es el impacto de la participacion de los alumnos universitarios de programas
de ingenieria, industria y construccion residentes en la provincia de Piura con
predisposicion de ayudar, en el tiempo de respuesta post-FEN para el
aprovisionamiento y montaje de los elementos prefabricados del “Mddulo de
vivienda sostenible”, como médulo temporal de vivienda, en las zonas de potencial
reubicacion de la poblacion rural damnificada que reside en zonas de alta

vulnerabilidad por inundacion de la zona rural del bajo Piura post-FEN?
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1.3. Importancia y justificacion del Estudio

La presente investigacion pretende proponer una estrategia de respuesta para la gestion
reactiva frente a la materializacion del riesgo de inundacion post-FEN, en cuanto al
aprovisionamiento de viviendas temporales para la poblacion damnificada. Esta estrategia
se plantea con el proposito de reducir la dependencia de las acciones de los organismos
gubernamentales y los tiempos de respuesta ante la emergencia, promoviendo la
participacion de los damnificados en el proceso de construccién de sus viviendas con el
apoyo de estudiantes universitarios de programas académicos de ingenieria, industria y
construccién. De este modo, la propuesta sera una alternativa de repuesta adicional que
puede ser empleada por el gobierno o alguna otra institucion u organismo que brinde apoyo
en situaciones de post-desastre a la poblacion residente en las zonas de alta vulnerabilidad
por inundacion de la zona rural del bajo Piura post-FEN.

Se espera que la propuesta planteada pueda replicarse en otras localidades de similares
caracteristicas, a fin de ofrecer calidad de vida a la poblacion damnificada en el menor
tiempo posible, luego de la ocurrencia del desastre.

Por otro lado, el involucramiento de estudiantes universitarios en la estrategia tiene un aporte
significativo en su proceso de formacion como futuros profesionales. A partir de su
participacion en procesos de gestion de riesgos, los universitarios haradn frente a
problematicas sociales y humanistas que surgen por acontecimientos naturales y extremos
que, a su vez, pueden generar deterioro o destruccién en la ciudad, en lo urbano, periurbano
y zonas rurales del territorio donde se estan formando.

La propuesta contempla que los universitarios tomen participacion en el proceso,
desempefiando labores vinculadas a los topicos de su carrera de estudios. De esta manera, se
involucrara a los universitarios desde su disciplina con la sociedad en la que posteriormente

se desenvolveran como profesionales ejecutivos y ciudadanos.

1.4. Delimitaciones del estudio

La presente investigacién centrara el estudio en las zonas de alta vulnerabilidad por
inundacion de la zona rural del bajo Piura post-Fenémeno de El Nifio, de la provincia del
Piura, (Ver Figura 2), teniendo en cuenta que el disefio del “Modulo de vivienda sostenible”
fue trabajado en el 2017, tomando en consideracion las condiciones climéticas y de suelo de
las zonas rurales del bajo Piura de la provincia de Piura, asi como los materiales disponibles
del lugar (ArchDaily Pert, 2017; Redfundamentos, 2020).
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Figura 4. Delimitacién geogréfica de la zona de
estudio

Fuente: (Instituto Geogréfico Nacional [IGN],

2023). Elaboracién propia.

En base a lo antes mencionado, la investigacion se circunscribe en el acontecimiento del
FEN, comprendido entre los meses de diciembre del 2016 y abril del 2017.

Por otro lado, la poblacion universitaria a considerar en el estudio corresponde Gnicamente
a los estudiantes de programas académicos de ingenieria, industria y construccion, dada la
naturaleza de las actividades involucradas en el proceso de aprovisionamiento y montaje de
los elementos prefabricados del “Mddulo de vivienda sostenible”.

En cuanto a la delimitacion tedrica de la investigacion, se tienen como temas principales la
gestion de riesgos, la teoria de la localizacion y los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG), tomando el aprovisionamiento y montaje del “Modulo de vivienda sostenible” como
un proyecto de respuesta frente al riesgo de inundacién post-FEN en el bajo Piura. De este
modo, el enfoque tendré en cuenta también los estandares del Project Management Institute
(PMI) para la gestion de proyectos.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
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Disefar una estrategia de aprovisionamiento y montaje de los elementos prefabricados
del “Modulo de vivienda sostenible” en las zonas de potencial reubicacion de la
poblacion rural damnificada que reside en zonas de alta vulnerabilidad por inundacion
de la zona rural del bajo Piura post-FEN con la asistencia de alumnos universitarios de

programas de ingenieria, industria y construccion residentes en la provincia de Piura

1.5.2. Objetivos especificos

e Evaluar la cantidad de “Modulos de vivienda sostenible” que se pueden gestionar,
en un contexto de inundacion en la zona rural del bajo Piura post-FEN, de acuerdo
con la cantidad alumnos universitarios de programas de ingenieria, industria y
construccion residentes en la provincia de Piura con predisposicion de ayudar.

e Medir el impacto de la participacion de los alumnos universitarios de programas de
ingenieria, industria y construccion residentes en la provincia de Piura con
predisposicion de ayudar, en el tiempo de respuesta post-FEN para el
aprovisionamiento y montaje de los elementos prefabricados del “Moddulo de
vivienda sostenible”, como modulo temporal de vivienda, en las zonas de potencial
reubicacién de la poblacion rural damnificada que reside en zonas de alta

vulnerabilidad por inundacion de la zona rural del bajo Piura post-FEN
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.1.Marco historico

El Nifio es un fendmeno natural y recurrente en el Per que puede tener distinto grado de
intensidad, diferente duracion y &rea de impacto (CENEPRED, 2018). Segun la informacion
periodistica, en 1925 el fendmeno azotd la costa norte del Perd, en donde se presentaron
lluvias torrenciales y desbordes de rios (Martinez Grimaldo y Moron, 2017). Asimismo, los
eventos de 1982-1983 y 1997-1998 han sido catalogados como extraordinarios
(CENEPRED, 2018). En el primero de ellos, las lluvias se concentraron en la zona norte del
pais, principalmente en Tumbes, en el medio y bajo Piura, Lambayeque, La Libertad y
Cajamarca; en el segundo, nuevamente la costa norte recibid un alto nivel de precipitacion
concentrado principalmente en Tumbes, Piura y Lambayeque (CENEPRED, 2018).

El fendbmeno destacado maés reciente corresponde al periodo 2016-2017 y fue denominado
“El Nifio Costero”. Este evento fue considerado de magnitud moderada; no obstante, segun
el Informe Técnico Extraordinario N°001-2017/ENFEN emitido por la Comision
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno EI Nifio (ENFEN), los
impactos que tuvo en términos de lluvias e inundaciones ocasionaron que sea considerado
como el tercer Fendmeno de EI Nifio mas intenso de al menos los ultimos cien afios para
nuestro pais. En la Tabla 2 se muestra un resumen comparativo de los dafios ocasionados
por los fendmenos de 1982-1983, 1997-1998 y 2016-2017.

Tabla 2. Dafios por sector y estimados de riesgo para el Fenémeno de El Nifio de 1982-1983, 1997-1998 y El
Nifio Costero del 2016-2017

FENOMENO DE EL NINO

SECTOR INDICADOR 1982 - 1983 1997 - 1998 2016 - 2017
Poblacion Muertos 512 366 114
Afectados 1.27 0.53 1.08
(millones)
Infraestructura | Vias (km) 2600 3136 4931
de transporte
Puentes 51 370 392
afectados
Puentes
totalmente 0 0 489
destruidos
Vivienda Casas 98,000 48,563 27,635
destruidas
Casas dafiadas 111,000 108,000 372,020
Viviendas 0 0 38,728
colapsadas
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FENOMENO DE EL NINO

SECTOR INDICADOR 1982 - 1983 1997 - 1998 2016 - 2017
Educacion Escuelas 875 2,873 2,150

dafadas
Salud Puestos de 260 580 726

salud dafiados
Pérdidas totales en ddlares 3.28 mil 3.5 mil Aproximadament
americanos millones (en millones e 3.9 mil millones

USD de 1998) (1998) (2017)

Fuente: (Zurich, 2017). Adaptado por: Carlos Pastor Santa Maria.

Mediante el Decreto Supremo N° 011-2017-PCM, el 3 de febrero de 2017 se declaré en
“estado de emergencia” a las regiones de Tumbes, Piura y Lambayeque, debido a que los
dafios méas graves causados por el Fenémeno de El Nifio Costero provocaron inundaciones
y huaicos que afectaron a muchas viviendas y areas de cultivo en estos lugares. Este evento
puso a prueba muchas de las capacidades de las regiones afectadas, asi como también expuso
algunas debilidades en la gestién del territorio. Las consecuencias del régimen de
precipitacion afectaron de manera significativa al segmento de la poblacion méas vulnerable,
el cual corresponde a un sector socioeconémico que no tiene recursos y que esta constituido
principalmente por familias ubicadas en las zonas marginales.

Post-desastre, instituciones civiles, organismos gubernamentales y no gubernamentales, de
manera independiente, llevaron a cabo acciones con el objetivo de llevar ayuda a los
damnificados para afrontar los dafios causados, principalmente en los sectores de vivienda y
salud (Caritas Internationlis, & Caritas del Pertd, 2018; Organizacion Panamericana de la
Salud, 2018).

El estado, ante la situacion, realizd una serie de acciones, organizadas por tres etapas:
respuesta, orientada a salvar vidas y evacuar personas en las zonas de riesgo; rehabilitacion,
enfocada en atender las necesidades minimas de los damnificados, proporcionandoles las
condiciones béasicas en términos de vivienda, salud, educacion, empleo y vialidad; y
reconstruccion, en la que se rehabilitan, reponen, reconstruyen y construyen infraestructura
de uso publico de calidad en las zonas afectadas (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017b). En la Figura 5, se especifica, para cada etapa, las acciones que realizo
el estado peruano ante el Fenémeno de El Nifio Costero del 2017 respecto a repercusiones

del desastre en el sector vivienda.
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Aprovisionamiento de carpas

a Respuesta para instalacion de refugios

(albergues temporales).
S, Aprovisionamiento de modulos
Rehabilitacion a o
temporales de vivienda.
Otorgamiento de bonos para
° Reconstruccion reforzamiento, construccion en

sitio propio y la adquisicion de
viviendas nuevas.

Figura 5. Acciones realizadas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento ante el Fenémeno de El Nifio
Costero del 2017

Fuente: (Defensoria del Pueblo, 2018; Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017b). Elaboracion

propia.

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento del Perl, ante situaciones de
emergencia, en las que viviendas han sufrido dafios por algun fenémeno, provee, en primera
instancia, carpas para el resguardo inmediato de la poblacion damnificada; no obstante, dado
el tiempo que puede demorar la construccion de las viviendas definitivas, mantener a la
poblacion afectada habitando en carpas no permite asegurar la seguridad, confort y
condiciones minimas de salubridad que requieren (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2017b).

En la Ley N° 29664, 19 de febrero de 2011, se hace referencia que la persona es el fin
supremo de la Gestion del Riesgo de Desastres, en este sentido, su resguardo es necesario
para garantizar su seguridad personal y su proteccion contras las acciones climaticas.
Asimismo, la ley sefiala que se debe contribuir a que la poblacion, que ha sido afectada por
las consecuencias de un desastre, pueda recuperarse.

El estado peruano, ante una emergencia, gestiona la provision de modulos temporales de
vivienda, los cuales son disefiados para cada regién del pais (costa, sierra y selva) bajo las
siguientes consideraciones: los elementos del modulo deben ser montables y desmontables,
de facil embalaje y transporte; ademas, el disefio de los modulos debe contemplar el confort

del usuario, que los materiales empleados sean resistentes al fuego y a la lluvia, y que su

40



calidad sea respaldada mediante certificados (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017Db).

Posterior a la ocurrencia de un fenébmeno en el que se reportan viviendas destruidas y
afectadas, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento convoca a licitacion el
disefio y produccion de modulos temporales de vivienda. Las empresas postulantes proponen
maodulos que estan compuestos principalmente por elementos de naturaleza industrial, tales
como: madera de pino, triplay fendlico, acero galvanizado, fibrocemento, etc. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017b). Una vez culminada la convocatoria, las
empresas, a quienes se les brindd la buena pro, inician el proceso de produccién de los
componentes de los modulos para que luego sean trasladados y construidos en las zonas
afectadas por las entidades a quienes se les haya adjudicado dicho servicio (Direccion
General de Programas y Proyectos de Vivienda y Urbanismo, 2017).

Bajo este escenario, el proceso que se sigue para dar respuesta ante la emergencia en el sector
vivienda, resulta lento y burocrético ante la necesidad latente de proporcionar un lugar de
resguardo para los damnificados y que, al mismo tiempo, les brinde las condiciones minimas
de habitabilidad.

En el afio 2017, en la etapa de respuesta post-desastre, se instalaron albergues con carpas
donadas por el estado, la Cooperacidon Internacional y los Organismos No Gubernamentales
(ONGs) principalmente en el norte del pais con el objetivo de reubicar a la poblacion
damnificada hasta la entrega de los modulos temporales de vivienda; no obstante, en la
supervision realizada por la Defensoria del Pueblo en diciembre del afio 2017, se reportd
que, pese al tiempo transcurrido, en los departamentos de Piura, Lambayeque, La Libertad
y Lima adn continuaban funcionando albergues (Defensoria del Pueblo, 2018).
Adicionalmente, la Defensoria del Pueblo reportd que éstos albergues estaban ubicados en
terrenos en los que no se podia realizar ninguna intervencion para la construccion de
modulos temporales ni para viviendas definitivas; se encontraron carpas albergando a
familias numerosas que superaban la capacidad de la carpa (5 personas) o carpas
compartidas entre 2 o mas familias. En el caso de Piura, se encontraron algunos médulos
prefabricados que habian sido completados con esteras por los pobladores (Defensoria del
Pueblo, 2018).

En la etapa de rehabilitacion, el estado dispuso la entrega de mddulos temporales de
vivienda, principalmente para el norte del pais. Para ello, mediante el padron de
damnificados se determinaria la cantidad de modulos a entregarse (Defensoria del Pueblo,

2018) y con ello, se desarrollaron dos procesos (Defensoria del Pueblo, 2018; Ministerio de
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Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017b): disefio, produccion, traslado e instalacion
de mddulos y la identificacion de predios de evacuacién temporal.

Segun el reporte del Ministerio de Vivienda, la instalacion de un primer lote de modulos
temporales se inicié a 41 dias del Hito (27 de marzo de 2017, fecha en la que se desbordo el
Rio Piura) y culminé aproximadamente 4 meses después; mientras que el segundo grupo de
modulos se proyectd terminar su instalacion aproximadamente 7 meses después del hito
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017b); no obstante, el reporte de la
Defensoria del Pueblo, indica que, a mayo del 2018, el 55% de mddulos temporales de
vivienda adquiridos por el estado para el departamento de Piura, ain no habian sido
instalados (Defensoria del Pueblo, 2018).

Por otro lado, a través de las oficinas de la Defensoria del Pueblo de Piura, Ancash y
Lambayeque se identificd que las estructuras de los modulos temporales de vivienda se
encontraban almacenados en espacios publicos carentes de las condiciones necesarias para
garantizar su conservacion (Defensoria del Pueblo, 2018).

Bajo este escenario y, a raiz de las consecuencias que dejo el Fendmeno de EI Nifio Costero
en la region Piura, se disenid y desarrolld un prototipo de “Moddulo de vivienda sostenible”
(ArchDaily Peru, 2017), el mismo que se implanté inicialmente en la Universidad de Piura
Campus Piura para su evaluacion (Koko Zavala, 2017) y que, posteriormente, fue probado
por 10 familias damnificadas residentes en los centros poblados de Nuevo Catacaos, Los
Angeles, La Piedra, Cumbibira, Monte Castillo, Nuevo Horizonte y Pueblo Nuevo El Gredal
del bajo Piura (Ver Figura 6) (Redfundamentos, 2020). En ambas etapas se involucraron

alumnos universitarios durante el proceso de prefabricacion e implantacion.
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Figura 6. Mapa de localizacion de los médulos implantados en los centros poblados.
Fuente: Informacion de Carlos Pastor. Elaboracién propia

En términos de peso, el 74% del material del mddulo es de procedencia organica y de uso
comdn en las zonas rurales; no obstante, el 26% restante corresponde a materiales
prefabricados considerados como elementos estratégicos para que el sistema estructural
funcione adecuadamente en el medio en el que se construira el modulo. Por ello, esta
iniciativa, premiada por el concurso Young Architecs in Latin America y probada, se presenta
como una solucion que permite a las familias damnificadas reconstruir sus viviendas de

forma répida, economica y en zonas de bajo riesgo, y que, a diferencia de los modulos
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temporales de vivienda del estado, minimiza el uso de componentes constructivos no locales,
se adecUa a las practicas constructivas locales, promueve la participacion del poblador en el
proceso constructivo y se ha probado con la participacién de alumnos universitarios en la
prefabricacion y montaje.

Los impactos de un fendmeno, a pesar de las consecuencias devastadoras que pueden traer
consigo, representan una oportunidad para identificar aquello en lo que se puede mejorar,
desarrollar resiliencia y reducir fundamentalmente el riesgo de desastres en el pais.

La falta de planificacion territorial dificulta la identificacion de las areas potenciales de
reubicacion post-desastre y, ademas, la ocupacion informal e improvisada de construcciones
genera que la informacion acerca de las densidades poblacionales del sector rural y su
ubicacién geogréfica no esté disponible; sin embargo, es necesario dar los primeros pasos
para que se establezca una estrategia de ayuda a los damnificados que promueva su
participacion activa en el proceso de construccion de sus viviendas, que aproveche otros
recursos humanos como lo son la poblacion universitaria, que reduzca su dependencia de las

acciones de los organismos gubernamentales y los tiempos de respuesta ante la emergencia.

1.2. Investigaciones relacionadas con el tema

En esta seccidn, se presentan brevemente estudios realizados respecto a la gestion de
refugios y viviendas temporales en caso de desastre, asi como refugios o viviendas
temporales que han sido propuestos en situacién de emergencia post-desastre a nivel
nacional (por el estado peruano y particulares) como a nivel internacional, los cuales fueron
evaluados para la seleccién de la propuesta a emplear en la presente investigacion. Ademas,
se incluyen antecedentes sobre la participacion de estudiantes universitarios en el proceso

de gestidn de refugios y viviendas temporales en caso de desastre.

1.2.1. Sistemas ancestrales y tradicionales de construccidn en la zona rural del bajo Piura

Para definir un sistema tradicional, se requiere identificar el significado de cada uno de los
términos. En este sentido, la Real Academia Espafiola (RAE) define un sistema como el
“conjunto de cosas relacionadas entre si ordenadamente y que contribuyen a determinado
objeto” (Real Academia Espafiola [RAE], 2023b), mientras que la tradicion se define como
una “doctrina, costumbre, etc, conservada en un pueblo por transmision de padres a hijos”
(RAE, 2023c). En este contexto, los sistemas ancestrales y tradicionales son aquellos que se
transmiten de generacion en generacion manteniéndose en el tiempo, generando una imagen

e identidad en el usuario que lo habita y para con su entorno.
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Muchas familias de las zonas rurales en la periferia de Piura recurren a los sistemas
ancestrales y tradicionales (Ver Figura 7) para reconstruir sus viviendas post-fendmenos
naturales o accidentes o para su posicionamiento, en caso de habitar zonas emergentes. Estos
sistemas representan una de las formas mas rapidas y de bajo costo que conocen; sin

embargo, el empleo de los materiales se limita principalmente a cerramientos que no

Figura 7. Proceso constructivo de los sistemas
tradicionales empleados en los distritos de estudio

Fuente: Fotografia de Carlos Pastor. Elaboracion

propia.
El sistema de cerramiento por excelencia utilizado en el desierto del Per( es comUnmente
Ilamado quincha, el cual requiere para su montaje: algarrobo, ahora escaso como estructura
debido a su tala informal para ser usado como carbén de restaurantes; bambu y/o eucalipto;
cafia carrizo; y barro con fibra y estiércol de animales rumiantes, lo que le da la

impermeabilidad en casos de lluvias (Ver Figura 6).
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............................. » carricillo

-~ J— » Bambu trozado

> Pie derecho de algarrobo

............................... » Alambre negro
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Figura 8. Detalle de cerramiento tradicional a base de quincha
Fuente: Fotografia de Carlos Pastor. Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional del 2017 (INEI, 2017), un total de
4,298,274 viviendas particulares tienen como material predominante el ladrillo o blogue de
cemento como material predominante en sus paredes exteriores, lo cual representa el 55.8%
del total de viviendas a nivel nacional; sin embargo, resto de viviendas tienen como material
predominante adobe o tapia (27,9%); madera (9.5%); triplay, calamina y estera (3.1%);
quincha (2.1%), piedra con barro (1%); y piedra o sillar con cal o cemento (0.6%).

A nivel departamental, segun el censo (INEI, 2017), Tumbes tiene el mayor nimero de
viviendas con material precario (quincha, piedra con barro, triplay, calamina o estera)
predominante en sus paredes exteriores, alcanzando un 37.2% del total de viviendas. En
segundo lugar, estd departamento de Piura con un 22.7% del total de viviendas en estas
condiciones. La Figura 9 muestra con detalle a nivel nacional y para el departamento de
Piura, el porcentaje de viviendas con paredes exteriores de material precario en los diferentes
los distritos, de esta manera, se pone en evidencia que en la zona del bajo Piura se tienen los

porcentajes mas altos para el departamento.
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Figura 9. Porcentaje de viviendas particulares con paredes exteriores de material
precario, segun distrito, 2017

Fuente: Adaptado de Alvarado Lépez et al. (2021)

1.2.2. Refugios y viviendas temporales en caso de desastre

Un refugio de temporal se define como una instalacion o inmueble que brinda temporalmente
alojamiento y servicios asistenciales a las personas que sufrieron las consecuencias de algun
evento perturbador, emergencia o desastre (Coordinacion General de Proteccién Civil,
2020); mientras que una vivienda temporal, segin CARE Per( es definida como estructura
transitoria que alberga a personas, familias o grupo de familias para proveer refugio y
resguardo, con un area basica admisible para su uso y correcto funcionamiento, con el debido

confort para las actividades de sus habitantes, luego del acontecimiento de un desastre hasta
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el paso de la emergenciay el retorno o restablecimiento de la propiedad siniestrada (INDECI,

2017).

En estos términos, es conveniente analizar cual es la solucion de vivienda temporal idonea a

la zona afectada post-desastre a fin de aprovisionarle de una vivienda temporal que se ajuste

a las necesidades de habitabilidad de los usuarios y del entorno.

En el marco de lo antes descrito, las soluciones mas comunes a nivel mundial en casos de

desastre y en términos de dar una respuesta inmediata al requerimiento de vivienda de los

damnificados, son las carpas, las cuales se emplean como refugios, teniendo en

consideracion que son ligeras, faciles de transportar, de rapida instalacion y retiro, entre otros

beneficios; sin embargo, no resultaria apropiado considerar esta alternativa como una

vivienda temporal ya que hay algunos aspectos relevantes para la habitabilidad que presenta

como desventajas:

Envolvente de cerramiento sintética que, en lugares con un clima bastante célido,
pueden generar condiciones de sofocamiento de los usuarios debido a que el calor se
almacena en el interior.

Se instalan al ras del suelo, dejando vulnerable la habitabilidad de los damnificados.
El viento puede ingresar al espacio, segun el disefio de la carpa; sin embargo, el aire
caliente no se renueva por aire fresco.

Para un mejor desempefio, la carpa requiere estar dentro de un espacio techado.

En el Pert, INDECI cuenta con carpas disefiadas como cerramiento de resguardo de los

damnificados, mientras que se gestiona la construccion de viviendas temporales. En la Figura

10 y Figura 11, se detallan las caracteristicas de las campas empleadas por INDECI.

48



CONFECCION DE CARPA

DETALLE A

,,__i___ Sanees ______2l80 i M f\

1.40 c,uo 1 o057 } ‘
} 3.00
VISTA FRONTAL VISTA POSTERIOR
057 b— 098 —4 + 057 b— 106 —4
= 7 i
. / / 7
20004 7, / 045 |/
ofie /) 1.66 1.66
[ 7 o%o
0560 % / 7
/ 047
J- - 4 7 7 il
+ 047 b— 1.0 070 —— 099
| o ] | - 1
VISTA LATERAL DERECHA VISTA LATERAL IZQUIERDA

*TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN METROS (m)*

Figura 10. Detalles de confeccidn de las carpas de emergencia INDECI
Fuente: (INDECI, 2011)
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Figura 11. Detalles de estructura de las carpas de emergencia INDECI
Fuente: (INDECI, 2011)

En febrero del 2021, se aprobaron los Lineamientos técnicos para el disefio de los mddulos
temporales de vivienda y las condiciones para su ubicacién en caso de declaratoria de estado
de emergencia. Estos lineamientos establecen las caracteristicas minimas de seguridad,
salubridad, funcionalidad, versatilidad, temporalidad, flexibilidad, accesibilidad universal y

asequibilidad, entre otros aspectos que deben ser tomados en cuenta en el disefio de viviendas
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temporales. De acuerdo con esto, un mddulo de vivienda temporal debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:

Superficie interior Gtil de 18m2 como minimo

Altura minima de 2.30m, desde el piso terminado hasta el cielo raso del muro en el
que se apoya el techo.

Contar con 3 ambientes interiores como maximo.

Aprovisionamiento de iluminacion y ventilacion natural en cada ambiente mediante
ventanas de un &rea minima equivalente al 10% del area del piso del ambiente al cual
sirve.

Incluir elementos de control sola exteriores (para climas calidos) o interiores para
climas frios).

La cobertura de techo debe sobresalir como minimo 30cm del muro

Los materiales que componen la vivienda y la vivienda en su conjunto deben proteger
el interior frente a la humedad.

Los materiales del cerramiento de la vivienda deben ser resistentes a impactos, a
fendmenos naturales y a peligros ocasionados durante el transporte.

El disefio debe evitar infiltraciones no deseadas de aire en el interior de la vivienda.
El techo de la vivienda debe resistir a los rayos ultravioletas y la envolvente de la
vivienda debe brindar confort término y luminico con eficiencia energénica segun lo
establecido en la Norma Técnica EM 110 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE)

Los materiales de la vivienda deben ser incombustibles y evitar la propagacién de la
Ilama.

Los materiales y componentes de la vivienda no deben ser tdxicos, infecciosos,
radiactivos ni corrosivos.

El disefio debe ser accesible, inclusive para personas con discapacidad.

A continuacion, se presentaran algunas alternativas de vivienda temporal empleadas a nivel

nacional y en el extranjero para dar respuesta a la necesidad de vivienda post-desastre,

haciendo un analisis de sus ventajas y desventajas de aplicacidn en un entorno como la zona

de estudio de la presente investigacion y teniendo en cuenta los lineamientos establecidos

para un modulo temporal de vivienda, antes mencionados.

Maodulos de vivienda temporal del estado
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Para la costa del Perd, los médulos temporales se disefiaron cumpliendo las
especificaciones establecidas por el estado, segun lo mostrado en la Figura 12, y se
instalaron en las zonas afectadas. En el departamento de Piura, los modulos
temporales de vivienda instalados estdn compuestos principalmente por elementos
de naturaleza industrial (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2017b):

- Apoyos de madera tratada

- Base modular de estructura de madera de pino o de estructura metalica.

- Base modular de acabado de triplay fendélico de 18mm.

- Muros conformados por bastidores de madera pino radiata o de acero

galvanizado, ambos con revestimiento de fibrocemento.

- Ventanas de vidrio con carpinteria de aluminio y malla mosquetero.

VENTANA ALTA VENTANA ALTA Area construida (aproximada):
___________________________ - 18.00 m2
o Qo
0 8 g 2 N
E g g g Largo (aproximado):
o > o = 6.00 m
H H : H
o a o o
AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE
1 2 3 ) Ancho (aproximado):
> 3.00m
Altura panel muro bajo:
minimo 2.40 m
PUERTA Altura panel muro alto:
VENTANA BAJA VENTANA BAJA VENTANA BAJA minimo 2.90 m

Figura 12. Vista de planta e informacion general del Mddulo Temporal de Vivienda (MTV-1) Tipo
Costa

Fuente: (Direccion General de Programas y Proyectos de Vivienda y Urbanismo, 2017; Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017a)

Los mddulos de vivienda temporal se suelen agrupar conformando albergues

temporales de pobladores damnificados, tal y como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Albergue temporal con los mddulos del estado peruano
Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017a)

En cuanto al cumplimiento de los requisitos de disefio de una vivienda temporal
recientemente aprobados, esta propuesta debe replantear el disefio para asegurar la
resistencia al impacto, debido a que no cuenta con fijacién al terreno, sino con unos
apoyos de madera; y la resistencia a la radiacion solar, considerando que cuenta con

un techo unico y sin ventilacion.

Médulo de vivienda sostenible

El novedoso disefio del modulo de vivienda sostenible y el uso de las précticas
ancestrales y tradicionales del desierto de Piura para su construccién, asi como su
configuracién apropiada para el clima y su bajo costo e impacto en el emplazamiento
dieron como resultado que el 10 de abril del 2018 éste prototipo sea elegido entre los
diez proyectos méas innovadores del concurso Young Architecs in Latin America y
que sea expuesto en la 16a Bienal de Arquitectura de Venecia (CA’ASI Architecture-
Studio, 2018), tal como se evidencia en la Figura 14.

El prototipo habitable para comunidades en emergencia es un proyecto de vivienda
temporal, sostenible y prefabricado, que rescata los sistemas tradicionales del
desierto rural costero para ser replicado y dar resguardo temporalmente a familias
afectadas por el fendmeno de El Nifio, que tuvo lugar en 2017 en diferentes areas
desérticas al norte de Pert (ArchDaily Pert, 2017).

La propuesta desarrolla un prototipo de vivienda sostenible de crecimiento
progresivo y modular, optimizando los sistemas tradicionales del desierto como la
estera, la quincha a base de cafias y fibras endémicas del desierto peruano y que
siguen usandose hasta hoy y mas aun en situaciones post-desastre. Plantea un manual

de procesos y pocas piezas para su sencillo montaje, que estd pensado para una
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unidad de familia dentro de un lote convencional de la periferia que suele ser de 6 x
15 metros (ArchDaily Peru, 2017).

CARLOS A. PASTOR
< SANTA MARIA

Modilo de vivenda woitvnile

Figura 14. Informacién del Mddulo de vivienda sostenible publicado en el libro del concurso Young
Architecs in Latin America

Fuente: (CA’ASI Architecture-Studio, 2018)

Este prototipo pretende servir en una situacion post-desastre. Cuenta con un sencillo
montaje que estd pensado para una unidad de familia dentro del area convencional
para una vivienda utilizada en las zonas rurales.

El disefio toma en cuenta las condiciones de las comunidades del desierto de Piura,
ademas de su estrato socioecondmico y el impacto social que podria causar la imagen
del proyecto.

Para esto se llevd a cabo un estudio exhaustivo de los materiales, tanto de
procedencia artesanal como industrializada, que cumplen el requisito del bajo costo.
Se estudid la capacidad de autoconstruccion de la poblacion, para asi optimizar
técnicas constructivas ancestrales tales como la quincha.

En términos de peso, el modulo de vivienda sostenible contempla un 74% de
materiales de procedencia organica (cafa, eucalipto, etc.), los cuales son de uso
comun entre los pobladores rurales, y un 26% de materiales industriales (diagonal y
calamina) que daran el sustento estructural al proyecto, y que ademéas son
estratégicos para lograr un sistema acorde al medio al cual se enfrentara. Ver detalle
en la Figura 15.
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Figura 15. Porcentaje de peso del material respecto al peso total del modulo de
vivienda sostenible.

Fuente: Elaboracion propia

Los materiales industrializados del prototipo son insumos presentes en la zona y
accesibles para los pobladores. Por otro lado, los materiales organicos que emplea
pueden ser reemplazados cuando su ciclo de eficiencia termine. De esta manera, este
tipo de vivienda temporal busca incentivar el cultivo de carrizo para el beneficio de
las comunidades.

La tipologia del proyecto plantea un cubo elevado del terreno. El prototipo posee
estrategias climaticas claras para mantener una temperatura confortable en el
desierto. Estar elevado del piso y tener doble cobertura son clave. Este estd modulado
a las medidas estandar en formatos de materiales derivados de la madera, como el
contrachapado o paneles de madera, ademas de la prefabricacion de distintos
elementos industrializados, a fin de lograr una eficiencia maxima de los materiales,
y un minimo de residuo.

La prefabricacion del prototipo contempla 12 vértices, los cuales se pueden armar en
6 horas. Una vez en el terreno, el médulo completo puede ser montado en 5 horas,
logrando una unidad estructural estable, lista para ser terminada con los diferentes
cerramientos gue se consideren necesarios, siendo predominante el sistema quincha
(sistema de cerramiento tradicional). Esta etapa del proyecto nos demuestra la
importancia de pensar en la estructura como punto de partida y de la relacion de la
parte con el todo, en donde la unidad modular, médulo y supermédulo se desarrollan

para generar una habitabilidad pertinente.
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El &rea de una unidad modular es de 9.88m2, siendo las medidas estandares de 1.22m
y de 2.44m alineados a los formatos de materiales derivados de la madera, como el
contrachapado o paneles de madera, tal como se muestra en la Figura 16. Por su
parte, la unidad de vivienda bésica estd conformada por 2 prototipos modulares,
como se muestra en la Figura 17 y Figura 18, comprendiendo una rampa de ingreso,
un espacio para el descanso y otro para realizar tareas cotidianas como: la

alimentacion, el trabajo, etc.

380m | | 3 J 3.90m

2.60m

Figura 16. Unidad modular y medidas comerciales de materiales empleados.
Fuente: Elaboracion propia



3.80m

3.80m

Figura 17. Vista en planta de la distribucion del modulo de vivienda sostenible.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Render del modulo de vivienda sostenible.
Fuente: Elaboracion propia

El modulo de vivienda sostenible se ha disefiado tomando en cuenta las limitaciones
con las que cuentan los pobladores y familias del desierto de Piura, ademas de su
estrato socioecondmico y el impacto social que podria causar la imagen del proyecto.

En el disefio. se midié el uso de la capacidad de la poblacion para la autoconstruccion
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a fin de optimizar técnicas constructivas ancestrales tales como la quincha, tomando

en cuenta los antecedentes del nifio costero reciente con fuertes lluvias, inundaciones,

etc. De esta manera, la habilitacion del modulo de vivienda sostenible se divide en 2

etapas: Prefabricacion y Montaje.

La prefabricacién contempla los procesos a desarrollar en una metalmecéanica. En

esta etapa del proyecto se requiere energia eléctrica y mano de obra especializada

con el objetivo de trabajar las siguientes piezas:

Diagonales estructurales: Pieza estructural en acero que requiere de una
maquina dobladora y una punzadora o taladro de banco para realizar las
perforaciones necesarias a la pieza.

Mangas de acero: Pieza resultada del corte de un tubo de acero y la
perforacion de este. No requiere de mano de obra especializada.

Aristas de eucalipto: No requiere de mano de obra especializada, puede
cortarse con sierra manual y perforarse con un taladro comun.
Cimentaciones y viguetas: No requiere de mano de obra especializada, puede
cortarse con sierra manual y perforarse con un taladro comin. Asimismo,
requiere de amarres simples con alambre de fierro.

Armado de vertices estructurales: No requiere de mano de obra especializada
ni de energia eléctrica. Es el resultado de la union de las aristas en eucalipto

y las diagonales estructurales.

En el montaje no se requiere de agua ni de energia eléctrica. Ademas, no se requiere

mano de obra especializada ya que el mismo poblador es capacitado para el montaje

de su vivienda. En esta etapa los pasos a desarrollar son los siguientes:

Trazado y replanteo: Dependiendo del lugar en el que se implantara la
vivienda, el terreno es nivelado con palana para el trazado.

Cimentaciones: No requieren gran volumen de movimiento de tierra. ES
puntual.

Estructura: Se empieza por los vértices inferiores (piso), los cuales se uniran
a los vértices superiores mediante mangas de acero.

Techo: Antes del mediodia (hora de mayor radiacion) se procede a colocar el
techo, para proteger al equipo de trabajo de los rayos solares.

Piso: colocacion de vigas de eucalipto y planchas de OSB.



- Cerramiento: esta fase del proyecto es 100% del usuario que habitara la

vivienda.

Las tres variables utilizadas en el desarrollo del médulo de vivienda sostenible son:

- Materiales no-industrializados, tejidos de fibra de origen organico en zonas
rurales del desierto.

- Materiales industrializados, desarrollados industrialmente, tipificados y
modulados.

- Prefabricacion, que involucra las dos variables anteriores, resolviendo
procesos donde los materiales permiten ser ordenados, cuantificados y
ensamblados en el lugar final sin generar mermas, evitando su impacto en el
entorno.

En la prueba del médulo de vivienda sostenible, se contdé con participacion de
pobladores del bajo Piura que fueron damnificados por la inundacion causada por el
desborde del rio Piura debido a EI Fendmeno del Nifio Costero del 2017. Durante el
proceso de construccion, miembros de las familias apoyadas participaron en el
montaje del mddulo habitable, junto con alumnos universitarios de carreras de
Arquitectura e Ingenieria Civil. Esta participacion, de ambos agentes en la
construccién del proyecto fue clave para lograr su éxito. El objetivo del montaje
participativo fue que las familias acogieran el médulo como su propio hogar, al haber
sido construido por ellas mismas. Las familias construyeron sus viviendas aplicando
técnicas de construccion tradicionales y ancestrales del desierto, como en la
construccidn del cerramiento, hecho de carrizo recolectado de zonas himedas, y que
es utilizado en el sistema constructivo tradicional de la quincha.

El médulo de vivienda sostenible fue creado con anterioridad a la aprobacion de los
requisitos de disefio que debe cumplir una vivienda temporal y en ese sentido, se ha
identificado que hay dos requisitos que no satisface, pero que, con una actualizacion
del disefio, se puede resolver. Estos requisitos son: el area total que es de 15m2, y se
exige minimo 18m2; y la consideracion de materiales incombustibles, lo cual se
puede manejar con elementos adicionales de proteccion o el cambio de algunos de

los materiales industriales seleccionados en la propuesta.

La Matriz: Modulo desplegable de emergencia creado por estudiantes peruanos
El proyecto de la Matriz (Ver Figura 19) hace frente a la necesidad de vivienda como

resultado de un desastre. El disefio considera las propiedades y el comportamiento
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de los materiales utilizados tanto en la estructura como en el cerramiento con el
objetivo de generar un sistema eficaz de despliegue de corto plazo, de peso ligero
para facilitar el transporte y de adecuacion ambiental dentro del clima especifico de
la costa peruana, considerado como un clima subtropical arido con intensa radicacion
y escasas precipitaciones, a excepcion de los periodos del Fenomeno del Nifio, y con
posibilidad de movimientos teluricos, huaycos, deslizamientos, inundaciones, entre
otros (Bernuy, 2017).

Figura 19. Render la Matriz - Mddulo desplegable de emergencia
Fuente: (Bernuy, 2017)

Segun Bernuy (2017), en el proyecto se disefio un modulo desplegable basado en un
mecanismo de desdoble de laminas de aluminio (Ver Figura 20) que, en colaboracion
con una cobertura independiente de material reflectante y aislante colocadas unas
sobre otras a modo de escamas, cubre de manera inmediata las necesidades de cobijo

y privacidad en zonas vulnerables de la costa peruana.



Figura 20. Prototipo instalado de la Matriz - Médulo desplegable de emergencia
Fuente: (Bernuy, 2017)

El mddulo cuenta con una estructura autoportante que distribuye uniformemente las
cargas dentro de un disefio radial (Ver Figura 21). Ademas, en el entramado de
ld&minas estructurales se proyectd el uso de aluminio por ser flexible y liviano (Ver
Figura 22), lo cual funciona muy bien para el sistema de despliegue y para facilitar
el transporte; no obstante, por las caracteristicas térmicas del material, fue requerida
la incorporacion de una segunda capa de material industrial con propiedades
termoaislante e impermeables a fin de generar un clima interior adecuado para los

usuarios, esta cobertura estd compuesta por una capa aislante de espuma.

COBERTURA HECHA MEDIANTE PIEZAS DE LA FORMA DE LAS PIEZAS SIGUE
AISLANTE DE ALUMINIO TRASLAPADAS EL LENGUAJE DE LA ESTRUCTURA.

Figura 21. Detalle de la estructura de la Matriz
Fuente: (Bernuy, 2017)
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Figura 22. Detalle del material principal de la Matriz
Fuente: (Bernuy, 2017)

El modulo posee la capacidad de controlar manualmente la ventilacion del espacio
interior mediante la apertura de vanos para el intercambio de aire mediante
ventilacion cruzada y el desfogue de aire caliente por pequefios vacios superiores

mediante estratificacion térmica, como se muestra en la Figura 23.

ESCAPE DE
AIRE CALIENTE

/ POSIBILIDAD DE CON-
/ \ \. TROLAR EL INGRESO
4 ESTRATIFICACION DEL AIRE
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AIRE FRESCO
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Figura 23. Detalle del sistema de ventilacion de la Matriz.
Fuente: (Bernuy, 2017)

Por lo antes mencionado, se analiza la matriz como alternativa de vivienda temporal
para la zona rural del bajo Piura; no obstante, debido al material elegido para la

propuesta (laminas de aluminio), el modulo requiere una inversion adicional para
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aprovisionar de una cobertura que regule la temperatura interior, ello encarece el
costo del médulo y, considerando que todos los recursos para el médulo son
materiales industriales, el aprovisionamiento de los insumos tiene una estrecha
dependencia con su disponibilidad en zonas cercanas a donde se quiere implantar el
modulo a fin de no incrementar su costo por temas de transporte. Asimismo, la
configuracion del madulo requiere de mano de obra especializada para su fabricacion
y montaje, lo cual se traduce en otros aspectos a gestionar si se desea emplear esta
alternativa para proveer de viviendas temporales a las familias damnificadas en las
zonas rurales periféricas del Bajo Piura.

En cuanto a los requisitos de disefio que debe cumplir una vivienda temporal,
conforme lo descrito en parrafos anteriores, la Matriz tiene como ventajas el evitar
las infiltraciones de aire no deseadas, la resistencia a la radiacion solar, la
incombustibilidad y propagacion de la llama en sus materiales; sin embargo, entre
las desventajas se tiene que, al estar al ras de suelo, el médulo deja vulnerable la
habitabilidad frente a inundaciones y lluvias, ademas, el disefio de la Matriz no ha
contemplado un anclaje al suelo, bajo ningin mecanismo, por lo que no asegura
contar con resistencia al impacto.

Finalmente, es importante mencionar que para las personas de la zona de estudio es
importante la imagen de su vivienda y, en este contexto, la Matriz, no se mimetiza

con el contexto, careciendo de identidad.

Refugio temporal de quincha y derivados

El proyecto se ubica en el desierto costero sur del Perl y se plantea como una
respuesta a la emergencia por desastres, proponiendo un refugio temporal que
resuelve la habitabilidad usando el conocimiento tradicional de la costa peruana,
especificamente sistemas como son la quincha y sus derivados (Leon, 2011).

Segun Ledn (2011), el proyecto arquitectonico se plantea como una unidad basica,
con una distribucion que logra albergar a una familia. El disefio es funcional y
racional, redescubriendo y rescatando los atributos de la forma y de los materiales
naturales, presentes en las casonas limefias en la colonia y republica. El proyecto
propone la forma de la teatina, elemento concebido para el ingreso de luz y viento en
las antiguas casonas, convirtiéndolo en una tipologia habitable, como se visualiza en

la Figura 7.
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Figura 24. Proyecto implantado y habitado
Fuente: (Ledn, 2011)

Dentro de sus ventajas esta la aplicacion de los insumos naturales del desierto, que
involucran directamente a los pobladores o damnificados, empoderandolos y
haciéndolos parte del proceso (Ver Figura 8), de igual manera es importante
mencionar que esos materiales comunmente se encuentran en las periferias urbanas,
por la misma razén el proyecto estaria apoyando al comerciante local, demostrandole
nuevas maneras de ver y hacer con el material (Ledn, 2011). Adicionalmente, es
importante mencionar que este tipo de fibras como la cafia que utiliza el sistema de
la quincha contribuyen a la disminucion de la contaminacién, con respecto a las

mermas y desperdicios que generarian.
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Figura 25. Armado del proyecto, con mano artesanal.
Fuente: (Ledn, 2011)

En el lado opuesto, entre las desventajas, es importante mencionar que el disefio en
si mismo posee un exceso de trabajo artesanal, limitando su armado y los plazos de
tiempo, por lo que la prefabricacion es una ventaja ineludible en estos casos. Ademas,
cabe resaltar que la propuesta no considera un crecimiento progresivo, limitando su
uso a un numero de personas sin posibilidad de crecer. Ambas desventajas, descartan
la consideracién de este prototipo de vivienda para la propuesta de la presente
investigacion; sin embargo, se toma como referente el rescate de materiales del
desierto y elementos utilizados en las casonas antiguas, con lo cual se contribuye y

refuerza la identidad del damnificado.

1.2.3. Gestion de refugios y viviendas temporales en caso de desastre

La gestion es “llevar a la practica una serie de diligencias y acciones relativas a la

administracion de los recursos técnicos, econémicos y humanos, con la finalidad de hacer

cumplir los objetivos prefijados en la organizacion y lograr los resultados esperados”
(Senlle, 2001, p. 86). En este contexto, la gestion de refugios y viviendas temporales se

enfoca principalmente en la adquisicion y transporte de los elementos que conforman las
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partes de la solucion temporal, y la construccion o ensamble de los elementos de la solucién

temporal para su uso.

Adquisicion y transporte de los elementos de la solucién temporal:

Este aspecto parte de la identificacion de los elementos que conforman la solucién
temporal y su clasificacion en términos de tipos de materiales que los componen
(industrializados y no industrializados) y si requieren algin proceso previo a su uso
como elemento de la vivienda (corte, pintura, ensamblado con otros materiales, etc.).
Adicionalmente, se debe caracterizar cada elemento, en términos de peso y volumen
para establecer la mejor estrategia de transporte.

A partir de lo anterior, se deben identificar los centros de abastecimiento del material
y los centros de procesamiento del material, de ser requerido. Para ambos casos, la
identificacion debe considerar su disponibilidad de acceso en caso de ocurrencia del
desastre.

Construccion o ensamble de los elementos de la solucion temporal:

En este aspecto se requiere conocer el procedimiento de ensamble de cada uno de los
elementos de la solucion temporal e identificar recursos humanos y de equipamiento

requeridos en el proceso, asi como los tiempos que demanda cada etapa del proceso.

En lineas generales, para una buena y eficiente gestion de viviendas temporales post-

desastre, resulta imprescindible contar previamente con una solucion de vivienda temporal

adecuada y aprobada para la zona afectada y con una estrategia de aprovisionamiento basica

y adaptable a las condiciones post-desastre.

A continuacion, se describe brevemente casos y procesos de gestion de refugios y viviendas

temporales como respuesta frente a situaciones de emergencia post-desastre, los cuales

sirven como referente para el desarrollo de la presente investigacion:
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e Gestion de Refugios con estructuras Tensegrity en caso de huaicos en el distrito de

Chosica

Segun Alva Sanchez (2019), la investigacion se plantea en una situacion post
desastre, en el marco de los huaicos ocurridos en el distrito de Chosica en Lima en
el 2017. Ante estos eventos, la gestion de refugios toma mayor importancia para el
estado, optandose por estudiar los factores que limitan la implementacion y
actualizacién efectiva de los refugios en las localidades seleccionadas, examinando
y comparando la propuesta actual presentada por el gobierno como solucion de

refugio a través de carpas frente a una propuesta innovadora.



El sistema tensegrity que se presenta en el proyecto de investigacion, es un sistema
estructural eficiente y se propone como alterativa para habitabilidad de emergencia
con ventaja en costo, tecnologia y materiales con respecto a las alternativas del
estado, para ser utilizado en la ciudad de Chosica en Lima (Alva Sanchez, 2019).
Una de las principales ventajas del proyecto es que el sistema que investiga es
estructuralmente viable, sin embargo, su misma forma es una limitante para la
adaptabilidad a un climay territorio variado, debido a que el cerramiento no cumple
con disipar condiciones extremas que se puedan presentar, ademas no actlia como un
aislante ni del calor, ni del frio, disminuyendo su capacidad de brindar confort y
bienestar al usuario (Alva Sanchez, 2019).

Con respecto a las soluciones que ofrece el estado, como las carpas, el sistema
tensegrity es similar, sin embargo, podria funcionar como alternativa si se ubica
dentro de otra infraestructura que le proporcione ventajas sobre la variabilidad
climatica.

Dentro del andlisis de la propuesta de Alva, se presenta una alternativa tedrica sin
dimensiones cuantitativas, que son determinantes en las situaciones de emergencia
sobre todo por su impacto en la habitabilidad, el contexto costero desértico requiere
especificaciones materiales debido a su entorno, estas son fundamentales para el
confort y bienestar en situacion de post desastre. El investigador da por hecho que
en el contraste de variables esta la gestion del sistema propuesto como alternativa
optimizada para el estado en casos de desastres. Se determina al analizar la eficiencia
planteada desde el andlisis de las variables demostradas la superioridad de la
alternativa que contempla el sistema tensegrity.

El aporte queda limitado al proponer una solucién similar a las ya existentes, el
sistema por si solo no responde a variables climatoldgicas, territoriales y de identidad
para la poblacién damnificada. Las ventajas planteadas no superan a las alternativas
presentadas por el estado en casos de emergencia.

Gestidn de viviendas temporales post desastre del terremoto de Ecuador en 2016
por Shigeru Ban con participacion de estudiantes universitarios

Bajo un escenario post desastre, el Arquitecto Shigeru Ban llega a Ecuador un 30 de
abril con el objetivo de evaluar dafios y plantear posibles soluciones tras el desastre.

Su visita inicia sobrevolando las ciudades mas afectadas (Portoviejo y Manta), para
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luego entrar en contacto con las comunidades y plantear la construccion de viviendas
temporales a través del uso del papel y materiales reciclados (Tomas Franco, 2016a).
Como punto de partida para la planificacién del proyecto, se organizd un equipo
compuesto por arquitectos jovenes vinculados a la academia y con experiencia en
trabajo con comunidades. Asimismo, se hizo un llamado a los decanos de todas las
escuelas y facultades de arquitectura del pais, con la intencion de que formen parte
del proyecto (Tomas Franco, 2016a).

Una arista importante del proyecto fue conseguir recursos, para ello se gestionaron
aportes de empresas privadas, en este caso especifico de empresas que produzcan
papel, ya teniendo el plan general y los recursos, el estudio de Shigeru Ban envid
disefios base adaptados a los recursos conseguidos, el colegio de arquitectos estuvo
a cargo de coordinar todo el proceso. Finalmente, el arquitecto junto a su equipo
viajo a verificar la produccién en serie y la implantacion, siendo el plan inicial la
construccion de 120 unidades de viviendas en la ciudad de Manta (Ban, 2016).

Una de las principales ventajas del proyecto fue la colaboracién que tuvo con
alumnos del lugar (Tomaés Franco, 2016b). En situacion post desastre, es importante
el trabajo de primera mano con la comunidad, entender su contexto y situacion desde
la experiencia. Por otro lado, tener recursos disponibles en este tipo de proyectos se
convierte en una variable critica, ya que la no disponibilidad del mismo retrasaria y
dificultaria el proceso de gestion de estas viviendas, en este caso se disponian de
fabricas de papel cercanas al lugar de desastre. Una de las principales desventajas es
que la cimentacion del proyecto no sortea variaciones en el terreno, condicionando
su implantacién a lugares netamente planos.

El aporte de este proyecto radica en el trabajo realizado en equipo y el logro en incluir
la participacion de alumnos en el proceso (Ver Figura 7), es importante que el
estudiante de arquitectura esté altamente comprometido con los acontecimientos de
su entorno y empatice con ellos, en este caso fue un actor importante para el trabajo

con la comunidad y el desarrollo total del proyecto.
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Figura 26. Construccion de viviendas temporales en Ecuador 2016 con la participacion
de alumnos.

Fuente: (Tomas Franco, 2016b)

e Habitabilidad transitoria en desastres en Chile

En agosto de 2016 y con el fin de discutir propuestas de mejora en torno a diversos
aspectos de la habitabilidad transitoria, la Oficina Nacional de Emergencia de Chile,
convoca la Mesa Intersectorial de Habitabilidad Transitoria. El documento analizado,
sistematiza los resultados de este encuentro, y presenta diferentes soluciones junto a
sus procesos de implantacién desde la emergencia, hasta la obtencién de la vivienda
por parte del poblador damnificado (Walker V. et al., 2018).

Walker V. et al. (2018) describen que, en el afio 2010, la vivienda entregada en casos
de emergencia constaba de una mediagua de 18m2 y bafios quimicos compartidos;
no obstante, para el 2017 se hacen una serie de mejoras en cuanto a disefio, materiales
y sistemas constructivos, optimizando la vivienda, la cual se presenta como un
maodulo de 24m2, contando con una unidad de servicios higiénicos exclusivo para la
familia y mejorando la calidad de vida de esta. EI avance ademés consta de generar
un catalogo de tipos de viviendas con diferentes caracteristicas para diferentes tipos
de familias, como se muestra en la Figura 8. Por otro lado, Walker V. et al. (2018)
destacan el flujograma del proceso de la entrega de vivienda (Ver Figura 9), iniciando
con laemergencia, el gobierno chileno hace entrega de estas viviendas 1 mes después
del desastre (mientras tanto los damnificados son ubicados en albergues
municipales), generando incertidumbre e insatisfaccion en los damnificados, mas que

por la vivienda entregada, por los largos plazos de espera.
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Figura 27. Tipo de viviendas de emergencia que ofrece el gobierno chileno
Fuente: (Walker V. et al., 2018)

" besastae Y venon PR
CATASTROFE RANS'TOR RECONSTRUCCION

Figura 28. Proceso de habitabilidad transitoria en situaciones de emergencia post desastre en Chile
Fuente: (Walker V. et al., 2018)

Pese al avance en cuando a disefio y sistemas constructivos, aun la respuesta es un
poco tardia, alargando las consecuencias post desastre en la manera de vivir de los
damnificados, sin embargo, se destaca el proceso claro y estudiado que sigue el
estado iniciando con el traslado de los damnificados de zonas de emergencia a zonas
seguras. Por otro lado, destaca el disefio de las viviendas por ofrecer diferentes
tipologias, que ademas consideran sortear la variabilidad topogréafica y climatica del
lugar en el que serian instaladas.

La constante investigacion por parte del gobierno y la academia chilena sobre la
habitabilidad transitoria ha traido avances y mejoras en cuanto a calidad y procesos
de gestion de viviendas, mejorando la calidad de vida de los afectados y reduciendo
el riesgo de bienestar que todo desastre implica.

1.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

La presente investigacion se sustenta bajo los fundamentos tedricos de la gestion de riesgos,

la teoria de la localizacion y los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), con un enfoque

de proyecto, conforme a los estandares del PMI. A continuacion, se despliega la estructura

tedrica y cientifica para cada tema antes mencionado.

a) Gestion de riesgos
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La gestion de riesgos es el proceso a traves del cual se busca reducir los factores asociados
a la ocurrencia del riesgo, al mismo tiempo que se establecen mecanismos de control y se
plantean acciones concretas en caso de ocurrencia. Segun el Project Management Book of
Knowlegde (PMBOK) (Project Management Institute [PMI], 2017), el proceso incluye:

- Planificacién de la gestion de riesgos: establecimiento de como se llevaran a cabo
las actividades de la gestion de riesgos.

- Identificacion de los riesgos: identificacion y documentacion de los riesgos y sus
fuentes.

- Analisis de los riesgos: priorizacion de los riesgos, mediante un analisis cualitativo
0 cuantitativo sobre su probabilidad de ocurrencia e impacto, asi como el efecto
combinado con otras fuentes de incertidumbre, respectivamente.

- Planificacién de las respuestas a los riesgos: definicion y desarrollo de estrategias o
acciones para hacer frente a los riesgos identificados.

- Implementacion de las respuestas a los riesgos: ejecucion de los planes de respuesta
a los riesgos.

- Monitoreo de los riesgos: seguimiento y control de la implementacion de los planes
de respuesta a los riesgos, al mismo tiempo que se evalla la efectividad del proceso
de gestion.

Segun Chuquisengo (2011), la gestion de riesgos puede ser:

- Prospectiva: orientada a evitar la generacién de nuevas condiciones de riesgo.

- Correctiva: enfocada a reducir la ocurrencia y/o impacto de los riesgos existentes.

- Reactiva: orientada a preparar las respuestas frente a la ocurrencia de los riesgos
existentes.

En el marco de ocurrencia de riesgos de desastres, la gestion del riesgo es definida como el
proceso participativo de adopcidn de politicas, estrategias y practicas mediante las cuales se
evitan los riesgos (gestion prospectiva), reducen o minimizan sus efectos (gestion correctiva)
y dan respuesta frente al acontecimiento de riesgos (gestion reactiva) en una comunidad,
region o pais (Programa de las naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD Chile], 2012).

Por su parte, segun el Centro Nacional de Estimacién. Prevencién y Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED), la gestion de riesgo de desastres es “un proceso social cuyo fin
ultimo es la prevencion, la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de
desastre en la sociedad, asi como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de
desastre, considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a
materia econdémica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera

sostenible”
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De acuerdo con lo que sefiala el Ministerio del Ambiente (MINAM) (s.f.), la Gestion de
Riesgo de Desastres se basa en la investigacion cientifica y en el registro de informacién a
fin de orientar las politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la
sociedad, de esta manera, permite proteger la vida de la poblacion y el patrimonio de las
personas y del Estado.

La gestion de riesgos de desastres tiene tres fases: pre-desastre (periodo normal), respuesta
y post desastre (periodo de recuperacion) (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAQO], 2009). En la primera fase, la gestion de riesgos es
prospectiva y correctiva con el objetivo de fortalecer las capacidades v la resiliencia de las
comunidades, de modo que se protejan sus vidas y sus medios de vida. En la segunda fase,
la gestidn de riesgos es reactiva, centrada en salvar vidas, propiedades y proporcionar alivio.
En la dltima fase, la gestidbn es nuevamente prospectiva y correctiva en pro de una
rehabilitacion o recuperacion orientada al desarrollo. En la Figura 7 se presenta las

actividades del proceso de la gestion de riesgos de desastres en cada una de las fases.

Periodo Normal/ Periodo de Periodo
Reduccion del Riesgo de Respuesta Frente de Recuperacion
Desastres (RRD) a la Emergencia
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ey 7 Actividades de desarrollo
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— - 3>
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Figura 29. Marco de la Gestion del Riesgo de Desastres
Fuente: (FAO, 2009)

Segun el PNUD Chile (2012), la recuperacion temprana es un proceso multidimensional en
el que se busca el desarrollo pero que parte de un marco de ayuda humanitaria. Ademas, el

PNUD Chile sefala que, teniendo en cuenta que las acciones de recuperacion temprana
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tienen incidencia en las posibilidades de desarrollo de largo plazo, éstas deben integrar a los
actores del proceso de desarrollo: autoridades, funcionarios, ciudadanos, empresas, entre
otros. De este modo, entre los objetivos de una recuperacion temprana debe considerar el
garantizar que las contribuciones de los programas de ayuda humanitaria se conviertan en
activos para el desarrollo a largo plazo, fomentando que las comunidades afectadas ganen
autosuficiencia y que ayuden a reconstruir los medios de vida.

En la planificacion de respuestas a los riesgos, se pueden disefiar estrategias de respuesta
que se deben ejecutar cuando se producen determinados eventos, que podria ser la ocurrencia
del desastre. Estas estrategias se denominan planes de contingencia e incluyen en su
desarrollo los eventos desencadenantes que son indicadores de que deben ejecutarse (PMI,
2017).

En la presente investigacion, el aprovisionamiento y montaje de los elementos del “Modulo
de vivienda sostenible” se plantea como un plan de contingencia en la fase de respuesta y de
recuperacion temprana frente a la pérdida de viviendas (por colapso o por quedar
inhabitables) debido a la inundacién de la zona rural del bajo Piura post-FEN.

El PerG cuenta con un sistema de gestion de riesgo de desastres y también con leyes
nacionales y politicas que regulan la gestion y priorizan la reduccion de desastres. En esta
linea se tienen entidades nacionales que intervienen en el proceso. La Figura 30 presenta de

manera simplificada el escenario institucional de gestion de riesgo de desastres en el Peru.
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Figura 30. Mapa institucional simplificado de la GDR en el Per( a mediados del 2017
Fuente: (Zurich, 2017, p. 18)

El Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD) regula la gestion de
riesgo de desastre en el Per( y delinea la estructura institucional a nivel nacional. Es un
sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, que tiene
por objetivo la identificacion y reduccion de riesgos asociados a peligros 0 minimizar sus
efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y la preparacion y atencion ante
situaciones de desastre (Ley N° 29664, 19 de febrero de 2011).

El Consejo Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (CONAGERD) es el organismo
principal de toma de decisiones del sistema y estd encabezado por el presidente y sus
ministros, y cuenta con el apoyo de la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) en
calidad de secretaria técnica del CONAGERD.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) cumple el rol de ser un organismo publico
ejecutor que asesora y propone al PCM la normativa que asegure los procesos técnicos y
administrativos de la gestion reactiva (INDECI, s.f.), mientras que el Centro Nacional de

Estimacidn, Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres (CENEPRED) es responsable
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de la gestion prospectiva y correctiva, siendo su rol principal la asesoria técnica y normativa

en esa linea (Zurich, 2017).

b) Gestion de proyectos
El PMBOK (PMI, 2017) define que un proyecto es un esfuerzo temporal para obtener un
producto, servicio o resultado Unico, ademas, indica que los proyectos impulsan el cambio,
siendo un estado de transicion entre un estado actual y uno futuro. Bajo esta premisa, un plan
de contingencia puede considerarse un proyecto, dada su temporalidad y la busqueda de un
cambio de un estado, y, por lo tanto, su desarrollo puede llevarse a cabo bajo un enfoque de
gestion de proyectos.
La gestion de proyectos es un proceso en el que se aplican conocimientos, habilidades,
técnicas y herramientas para la obtencidon del producto, servicio o resultado Unico del
proyecto (PMI, 2017). En este contexto, se presentan herramientas y técnicas para la gestion
en los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre de
proyectos: técnicas de recopilacion de datos, de andlisis de datos, de representacion de datos,
para la toma de decisiones, entre otras no clasificadas.
Las buenas préacticas del PMI (2017) sefialan que se deben identificar las herramientas y
técnicas apropiadas a aplicar segin el tamafio del proyecto, su complejidad, etc. De igual
manera, se deben identificar los procesos aplicables al proyecto y las areas de conocimiento
a considerar:
- Integracion: consolida e interrelaciona todas las areas de conocimiento.
- Alcance: define todo el trabajo que implica el proyecto.
- Cronograma: establece el tiempo requerido para el proyecto, incluyendo fechas e
hitos.
- Costo: estima el financiamiento requerido para el proyecto.
- Calidad: delimita expectativas a cubrir en el proyecto en diversos aspectos
(normativos, de requerimientos del cliente, del usuario, etc.)
- Recursos: gestiona los recursos (personas, informacién, materiales, etc.) para el
proyecto.
- Comunicacién: identifica las necesidades de informacion y establece los medios y
frecuencia de intercambio de ésta.
- Riesgo: gestiona los riesgos asociados al proyecto.
- Adquisicidn: establece las necesidades de compra de productos y adquisicion de

servicios para el proyecto.
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- Interesados: identifica a las personas, grupos u organizaciones que afectan o se ven

afectadas por el proyecto y establece estrategias de interaccion para su gestion.

c¢) Teoria de localizacion

“La teoria de la localizacion es una corriente de pensamiento econémico que incorpora la
ubicacion geografica como una de las variables que determinan el equilibrio de mercado”
(Westreicher, 2020), es decir que estudia el rol del espacio (distancia) en las decisiones de
los productores (oferta) y consumidores (demanda) ya que este tiene una repercusion directa
en los costos y en el tiempo debido al transporte. Por ello, en la planificacion estratégica, la
localizacion es un aspecto muy importante, debido a que de ella depende la relacién costo-
servicio de un sistema.

La existencia del espacio afecta las funciones de coste de las empresas, debido a que el
transporte se introduce como un nuevo gasto. Por otro lado, a igualdad de precios, la opcion
de compra de los consumidores se orientara a los establecimientos que se ubiquen mucho
mas cerca, de este modo, la distancia influye en las preferencias de los consumidores y, en
consecuencia, en las decisiones de localizacion de las empresas prestadoras de servicios o
de venta de productos (Asuad, 2014).

La concentracion espacial provee a las empresas una serie de beneficios orientados a la
reduccion de costes locales de produccion; no obstantes, a estos costes hace falta incorporar
los asociados al espacio (Duch Brown, 2005). La localizacion se puede introducir en el
analisis considerando dos lugares en los que existen compradores y productores ubicados
cada grupo en puntos distintos. A partir de ello, se incorporan patrones de dispersion
econOmica a causa de la variacion de los precios generada por los costes de transporte, tal y

como se visualiza en la Figura 9.
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Fuente: (Asuad, 2014)

Von Thinen elaboré el primer modelo formal de la localizacion de la actividad econdémica
en el que se plantea que “el coste del transporte es proporcional al peso de cada producto y
a la distancia entre el centro de produccion y el mercado, de este modo, se determinan los
precios locales de cada producto” (Duch Brown, 2005, pp. 6-7). Por otro lado, Weber
propone la localizacion de la produccién en el punto en el cual se minimice los costes de
transporte entre los puntos de consumo y la obtencion de materias primas y, una vez
identificada la localizacién, se incorporen factores como lugares en donde el factor trabajo
resulte mas barato o que posean ventajas de aglomeracion a fin de actualizar la localizacion
optima (Duch Brown, 2005).

Aunque la base tedrica clésica de la localizacion estd enfocada al ambito empresarial, ésta
puede ser aplicable a la presente investigacion. La empresa que se va a localizar podria
transformarse en la residencia de los agentes que participan en el plan de contingencia de
aprovisionamiento y montaje de una vivienda temporal, mientras que las materias primas
seran los elementos de la vivienda temporal y la situacion de la demanda estara en funcion
de los damnificados cuyas viviendas han colapsado o resultan inhabitables por inundacion
post-FEN. De esta manera, la teoria de la localizacion facilitara encontrar un balance entre
los puntos de venta del material del “Modulo de vivienda sostenible”, los centros de
fabricacion, las zonas de potencial reubicacion de los damnificados respecto a la ubicacion
de los agentes que participan en el proceso a fin de obtener el menor tiempo y costo de

traslado de los recursos que demanda el médulo para su construccion.
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d) Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) permite vincular informacion (datos) con una
localizacion geografica y crear consultas interactivas, facilitando la integracion, el analisis y
la representacion eficiente de la informacion referenciada geograficamente, asociada a un
territorio. De esta manera, conectando mapas con bases de datos, este tipo de sistemas
contribuye en la solucion de problemas vinculados a planificacion, gestion, distribucion
territorial o de recursos (Ministerio de Educacion de Colombia, s.f.).

A todo objeto del SIG presenta (Alvarado Rodriguez, 2004):

- Atributos graficos: corresponden a la representacion de la dimensién fisica y una
localizacion espacial. Esta representacion puede ser por medio de puntos, lineas o
areas.

- Atributos no graficos: son atributos alfanuméricos correspondientes a los datos
como, por ejemplo, caracteristicas, clasificaciones, porcentajes, etc.

Segin Alvarado Rodriguez (2004) los objetos SIG se agrupan segun caracteristicas
comunes, conformando categorias o coberturas. Estas agrupaciones son dinamicas y se
ajustan a las necesidades de cada usuario. Cada categoria se define como una unidad basica
de almacenamiento y es una version digital de un mapa tematico, como una capa de

informacion (Ver Figura 32).
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Figura 32. Esquema de unidades bésicas de
almacenamiento SIG

Fuente: (Alvarado Rodriguez, 2004)
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En la presente investigacion, la sistematizacion de informacion surge ante la necesidad de
contar con informacion georreferenciada para la toma de decisiones en la definicion de la
mejor estrategia de aprovisionamiento de los insumos que requiere el modulo de vivienda
sostenible a fin de dar una respuesta inmediata en una situacion post-inundacion en la zona
rural del Bajo Piura.

A partir de la georreferenciacion de los centros de abastecimiento de los materiales, de los
puntos de fabricacion para los elementos del mddulo que lo requieran, de la residencia de
los estudiantes universitarios de los programas académicos de ingenieria, industria y
construccidn, en contraste con las bases de datos georreferenciadas de areas inundables,
centros poblados de la zona rural, los usos del suelo y la red vial se pretende identificar la
cantidad de mddulos que se pueden gestionar, asi como el medio y de la ruta mas apropiada,
en términos de tiempo y costo, que permitira hacer llegar los recursos que demanda el
modulo de vivienda sostenible para su construccion y ocupacion por las familias

damnificadas luego de un desastre por inundacion.

1.4. Definicidn de términos bésicos

- Fendmeno de EI Nifio (FEN)
El FEN o también llamado ENSO (“El Nifio Southern Oscillation”), segin el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), es un
fendbmeno natural y climatico, erraticamente ciclico, un cambio en el sistema
océano-atmdsfera que ocurre en el Océano Pacifico ecuatorial y que genera
alteraciones significativas del clima (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2014).
Hacia finales de diciembre la temperatura del agua del mar suele incrementarse en
la costa norte del Per(, por lo que se considera a dicha corriente de aguas célidas
como corriente de “EIl Nino”.
Segun el SENAMHI (2014), la Administracion Nacional para el Océano y la
Atmosfera de los Estados Unidos de Norteamérica (NOAA), emplea el indice
Oceénico El Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) para la identificacion de El Nifio.
Por otro lado, de acuerdo con el nivel del calentamiento marino-costero el
fendmeno puede clasificarse como débil, fuerte o extraordinario.
Hasta el 2012, el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion de
Riesgo de Desastres (CENEPRED) sefiala que los Fenémenos de El Nifio de 1982-

1983 y 1997-1998 han sido los fendmenos mas recientes, catalogados como
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Extraordinarios. El primero produjo pérdidas catastroficas, la alteracion climatica
genero lluvias desde diciembre de 1982 hasta junio de 1983 en la zona norte del
pais; mientras que en el sur se manifestd con graves sequias; mientras que el
segundo genero lluvias intensas en el norte del pais, iniciando en diciembre de 1997
en los departamentos de Tumbes y Piura y luego se extendié por los demas
departamentos del Perd.

Segun INDECI, las investigaciones sefialan que de las 44 ocasiones en las que se
ha presentado el FEN desde 1578 hasta el 2017, se tiene un total de 8 categorizados
como Extraordinario, siendo el Gltimo en el 2017. En la Tabla 3 se muestra el detalle

de los 44 FEN vy su respectiva categoria:

Tabla 3. Intensidad del FEN en el Per(; 1578-2017

Fuente: Adaptado de Pacherres (2022)

Debil Moderado | Fuerte \ Extraordinario
Total de casos

17 14 5 8
1952 1932 1933 1578
1953 1939 1941 1720
1958 1943 1957 1878
1969 1951-1951| 1965 1891
1976 1994 -1995| 1972 1925
1977 1969 - 1969 1982 - 82
1993 1986 - 1987 1997 - 98
1994 1991 - 1992 2017: Nifio Costero

2002 1994 - 1995
2003 2002 - 2003
2004 2006 - 2007
2008 2009 - 2010
2009 2011

2013 2012

2014
2015
2016

Inundacion
“Anegamiento temporal de terrenos que no estan normalmente cubiertos de agua,

ocasionado por desbordamientos de rios, torrentes de montafia y demas corrientes



de agua continuas o intermitentes, asi como como las inundaciones causadas por el
mar en las zonas costeras y las producidas por la accion conjunta de rios y mar en
las zonas de transicion” (RAE, 2023a)

Emergencia

Segun INDECI (2018, p. 14), una emergencia es un “escenario o situacion de
afectacion a una comunidad, sus bienes, medios de vida, servicios y su entorno,
causado por un evento peligroso de origen natural y antropico, que puede ser

resuelto por los recursos locales™.

Desastre

La Organizacion Mundial de la Salud define el desastre como una situacién

imprevista que representa serias e inmediatas amenazas para la salud publica o

cualquier situacion de salud publica que pone en peligro la vida o salud de una

cantidad significativa de personas y exige la accién inmediata.

Un desastre también es entendido como la interrupcion grave del funcionamiento

de una comunidad o sociedad en cualquier escala y debido a la ocurrencia de

fendmenos peligrosos que interaccionan con las condiciones de exposicion,

vulnerabilidad y capacidad, ocasionando impactos y perdidas de vida, salud,

materiales, econdmicos y ambientales (INDECI, 2018, p. 13).

De acuerdo con INDECI, los desastres pueden ser originados por fenémenos

naturales (sismo, huaico, inundacion, deslizamiento, tsunami, etc.) o por fenémenos

tecnoldgicos (incendio urbano, exposicion, etc.)

A mayor alcance de los desastres, éstos se van a caracterizar por (Jiang y Yuan,

2019):

- Mayor impacto, afectando extensas areas geograficas y comunidades de
personas.

- Generan severos dafios materiales y una gran cantidad de victimas.

- Demandan la intervencidn de distintos agentes: equipos de rescate, agencias de
apoyo internacional, instituciones gubernamentales, etc.

- Ejercen gran presion en el tiempo, siendo este una variable critica y diferencial
en la toma de decisiones y, cuyo impacto, esta directamente relacionado con la
magnitud de los dafios materiales y afectaciones humanas.

- Ocasionan escasez de recursos.
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- Secrea un ambiente con alto grado de incertidumbre.
- Deterioran infraestructuras, limitando el acceso a las zonas afectadas y el

desarrollo de las operaciones de ayuda humanitaria.

Condicion de vulnerabilidad

“Condicion determina por factores o procesos fisicos, sociales, econdmicos y

ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una persona, comunidad, bienes o

sistemas al impacto de amenazas” (Comunidad Andina, 2018, p. 22).

Segun Corcuera Garcia (2020), se pueden tener diferentes tipos de vulnerabilidad:

- Ambiental y ecoldgica: fragilidad frente a variaciones climéticas de
condiciones atmosféricas; de composicion y calidad del aire y agua; y
condiciones ecolodgicas, éstas Ultimas relacionadas a la conservacion de
recursos naturales, crecimiento poblacional y deforestacion.

- Fisica: fragilidad debido a las caracteristicas de la vivienda como el tipo de

material que la compone, su ubicacion, entre otros, como se puede visualizar
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en la
Tabla 4. Niveles de vulnerabilidad fisica
V. Baja V. Media V. alta V. Muy Alta
Variable
<25% 26%-50% 51%-75% 76%-100%
Material  de | Estructura Estructura de | Estructura de | Estructuras de
construccién sismorresistente | concreto, adobe, piedra | adobe, cafia y
en viviendas con adecuada | acero 0 | o0 madera, sin | otros de
técnica madera, sin | refuerzos menor
constructiva adecuada estructurales resistencia, en
técnica estado
constructiva precario
Localizacion Muy alejada | Mediana Cercana 0.2- | Muy cercana
de viviendas >5km distancia  1- | 1km 0.2-0km
5km
Caracteristicas | Zonasin fallas ni | Zona Zona Zona muy
geoldgicas, fracturas, suelos | ligeramente medianamente | fracturada,
calidad y tipo | con buenas | fracturada, fracturada, fallada, suelo
de suelo caracteristicas suelos de | suelos con | colapsable
geotécnicas mediana baja




capacidad capacidad
portante portante
Leyes Leyes Con leyes | Con leyes sin | Sin ley
existentes estrictamente cumplidas a | cumplimiento
cumplidas medias

Fuente: (Corcuera Garcia, 2020)

- Econdmica: fragilidad debido a la capacidad de cubrir las necesidades bésicas,
segun el nivel de ingreso.

- Social: fragilidad en base a la organizacion colectiva de la sociedad, a nivel de
organizacion e integracion de la comunidad, y de la vinculacién entre la
comunidad con instituciones y organizaciones locales.

- Educativa: fragilidad respecto al conocimiento y la aplicacion de temas

vinculados con la prevencion y el como proceder en caso de desastres.

Viviendas destruidas
“Aquella vivienda que, a consecuencia de la emergencia o desastre, ha sido

totalmente destruida (vivienda en escombros)” (INDECI, 2018, p. 19)

Viviendas afectadas
“Con dafios menores en la vivienda y no ponen en riesgo la integridad fisica de las

personas; pueden seguir siendo habitadas” (INDECI, 2018, p. 19).

Vivienda Inhabitable
“Con graves dafos en su infraestructura y ponen en riesgo la integridad fisica de

las personas; no es posible ser habitada” (INDECI, 2018, p. 19).

Riesgo de desastre
“Posibilidad de que se produzcan muertes, lesiones o destruccion y dafios en los
bienes de un sistema, sociedad o comunidad en un periodo de tiempo concreto, son
determinados de forma probabilistica en funcion de la amenaza, exposicion,
vulnerabilidad y capacidad” (INDECI, 2018, p. 22).

Amenaza
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Desde el punto de vista de riesgos de desastres, una amenaza es un ‘“proceso,
fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u otros efectos
en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econémicas o dafios
ambientales” (INDECI, 2018, p. 8)

Resiliencia:

Segun INDECI (2018, p. 21), es la “capacidad que tiene un sistema, una comunidad
0 una sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse,
transformarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficiente, en
particular mediante la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones

basicas por conducto de la gestion de riesgos”.

Damnificado:

“Persona afectada parcial o integramente por una emergencia o desastre y que ha
sufrido dafio o perjuicio graves a su salud o en sus bienes, en forma total o parcial,
permanente o temporalmente por lo que recibe refugio y ayuda humanitaria
temporales. No tiene capacidad propia para recuperar el estado de sus bienes y
patrimonio. Pérdidas graves en la estructura de soporte de sus necesidades basicas,
como vivienda, medio de subsistencia etc. en sus bienes y/o servicios individuales
o colectivos... dafios graves en su integridad fisica o la pérdida total de sus bienes
0 servicios basicos, a causa de un desastre. Generalmente, requiere de ayuda

inmediata para su recuperacion o sostenimiento” (INDECI, 2018, p. 12).

Materiales industrializados
Son compuestos quimicos que estan formados por elementos metélicos y no
metélicos. Materiales provenientes de la industria, modulados, tipificados,

estandarizados y elaborados en base a la logistica y resistencia (Solumeca, s.f.).

Materiales no industrializados

En la presente investigacion, se denominaran materiales no industrializados a todos
aquellos que provienen de la naturaleza, son tejidos y fabricados por la mano del
hombre, técnicas tradicionales o ancestrales, pueden tener unidad comercial por su

logistica, ejem: costa norte del Perd- desierto costero- cafia, quincha.



- Materiales pre-fabricados
Son elementos que forman parte de un sistema, los cuales con fabricados en un
lugar y luego montados en el territorio final sin dejar mermas finales, pueden estar
compuestos por materiales industrializados, no industrializados. Ademas, son
medidos por su peso, volumen y por su poca cantidad de piezas (Construmatica,
2021).

- Eficiencia:
Desde el punto de vista de procesos, la eficiencia es una medida de rendimiento, en
el que se tiene en consideracion el tiempo y los costes de ejecucion del proceso para

alcanzar los objetivos (Eisner, 2021).

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis general
La gestion de los elementos prefabricados del “Modulo de vivienda sostenible”, desde
el aprovisionamiento hasta su montaje en las zonas de potencial reubicacién de la
poblacion rural damnificada que reside en zonas de alta vulnerabilidad por inundacion
de la zona rural del bajo Piura post-FEN, puede realizarse de manera eficiente con la
asistencia de alumnos universitarios de ingenieria, industria y construccion residentes

en la provincia de Piura.

1.5.2. Hipétesis especificas

e Es posible gestionar los elementos prefabricados del "Mdédulo de vivienda
sostenible”, desde el aprovisionamiento hasta su montaje en las zonas de potencial
reubicacion de la poblacion rural damnificada que reside en zonas de alta
vulnerabilidad por inundacién de la zona rural del bajo Piura post-FEN, con la
cantidad de alumnos universitarios de programas de ingenieria, industria y
construccion residentes en la provincia de Piura que tienen predisposicion de
participar.

e EIl tiempo de respuesta en situacion de emergencia post-FEN se reduce con la
asistencia de alumnos universitarios de programas de ingenieria, industria y
construccion residentes en la provincia de Piura que tienen predisposicion de
participar para la gestion de los elementos prefabricados del “Modulo de vivienda

sostenible”, desde el aprovisionamiento hasta el montaje.
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1.6. Variables

X: Alumnos universitarios de ingenieria, industria y construccion residentes en la

provincia de Piura con predisposicion de participar
X1: Cantidad de alumnos universitarios de ingenieria, industria y construccion

residentes en la provincia de Piura con predisposicion de participar.

Y: Eficiencia en respuesta frente a una situacion de emergencia post-FEN por
inundacion.

Y1: Cantidad de viviendas temporales implantadas
Y2: Tiempo de respuesta en situacion de emergencia post-FEN para el

aprovisionamiento de viviendas temporales.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, método Yy disefio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada que busca modificar una realidad problematica
como lo es la habilitacion de viviendas temporales post-inundacion a la poblacion
damnificada, residente en las zonas marginales y de alta vulnerabilidad por inundacion en
centros poblados bajo Piura.

El disefio de investigacion es de tipo no experimental, exploratoria y descriptiva simple,
puesto que pretende presentar el fendmeno (o problemética) tal y como se produce e
investigar las caracteristicas mas representativas para el disefio de la propuesta de gestion de
los elementos requeridos para la construccion del modulo de vivienda sostenible como

vivienda temporal.

3.2. Poblacion y muestra

La informacion més reciente publicada por la Unidad de Documentacion e Informacion
Universitaria de la Sunedu (2023) sefiala que el departamento de Piura cuenta con ocho
universidades licenciadas, entre las cuales se ha alcanzado un total de alumnos universitarios
de programas académicos de Ingenieria, industria y construccion , conforme a lo mostrado
en la Tabla 5 para los periodos 2020-1 al 2022-1.

Tabla 5. Registro histérico de alumnos universitarios de programas
académicos de Ingenieria, industria y construccion 2020-1 al 2022-1

Periodo Cantidad de estudiantes
2020 — | 12554
2020 — 11 12587
2021 -1 15124
202111 15144
2022 — 1 16917
Total 72326

Fuente: (Unidad de Documentacion e Informacion Universitaria de la
Sunedu, 2023)

Como se puede observar en la Tabla 5, hay una tendencia de crecimiento en la cantidad total
de alumnos universitarios de programas de ingenieria, industria y construccion; no obstante,
dada la coyuntura del 2020 por la pandemia del Covid-19, los periodos comprendidos en
dicho afio no resultan muy representativos. Por ello, y dado gue no se dispone de informacion

mas reciente de la cantidad total de alumnos matriculados, para efectos de la estimacion de
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la poblacién se tomaran en consideracion los datos correspondientes a los periodos 2021-1
al 2022-1.
En la Figura 34 se representa graficamente la informacion disponible y se muestra la

tendencia de crecimiento, con una extrapolacion lineal y una bondad de ajuste de 0.758.

20000
18000

16000 y =896.5x + 13935

12000
10000
8000
6000
4000
2000
2021 -1 2021 -1 2022 - |

Cantidad de estudiantes Lineal (Cantidad de estudiantes)

Figura 33. Tendencia de crecimiento en el nimero de alumnos universitarios
de programas de ingenieria, industria y construccion en el departamento de
Piura.

Fuente: (Unidad de Documentacion e Informacion Universitaria de la
Sunedu, 2023). Elaboracién propia.

El periodo académico en el que se ha desarrollado la presente investigacion corresponde al
2023-1, para el cual, se proyecta un total de 18,418 alumnos universitarios de programas de
ingenieria, industria y construccion matriculados en las universidades licenciadas en el
departamento de Piura. Esta cifra ha sido considerada como poblacion total, dadas las
limitaciones de acceso a informacion de dicho periodo.

La estimacién del tamafio de la muestra se ha calculado segun la siguiente expresion, la cual

corresponde al muestreo de poblaciones binomiales finitas:

Zé/z X (pxq)
n =

_(N—1)><52+Z§/z><(p><q)
N N

Donde:
- N: es la poblacion total, definida por la cantidad total de alumnos universitarios de
programas de ingenieria, industria y construccion matriculados en las universidades

licenciadas del departamento de Piura, la cual es de 18,418.
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- z: corresponde al nivel de confianza a del 5%

pXq: representa varianza de la poblacién con valores de p=q=0.5

- g:es el error admisible, con un valor del 0.03

n: es el tamafo de la muestra

A partir de los datos antes mencionados, el tamafio de la muestra seria 1014 alumnos
universitarios de programas de ingenieria, industria y construccion matriculados de las
universidades licenciadas del departamento de Piura.

Finalmente, es de indicar que el tipo de muestreo aplicado es no probabilistico tipo bola de

nieve para la aplicacion de encuestas.

3.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas:

Para el desarrollo de la investigacion se ha planteado a la revisiéon de bases de datos, el
andlisis documental, el desarrollo e implementacién del SIG, la aplicacion de encuestas y
entrevistas, segun se describe a continuacion:

e Reuvisidn de bases de datos de las instituciones gubernamentales que intervienen en
el proceso de gestion de viviendas temporales, asi como de aquellas que disponen de
informacion sobre la poblacién, vivienda, gestion territorial, red vial y riesgos. Por
ejemplo: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI); Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED);
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC); entre otros.

e Anadlisis documental de informacidn de otras investigaciones académicas: como tesis
y articulos publicados en revistas y congresos.

e Desarrollo del SIG: Se ha recurrido a la informacidén sistematizada y
georreferenciada de las instituciones gubernamentales en formato shapefile (.shp)
para trabajar los datos mediante capas de informacidn que se iran superponiendo para
el estudio de la problematico y el disefio de la estrategia que busca plantear la
presente investigacion.

e Encuestas: aplicacion de cuestionario a la muestra definida de alumnos universitarios
con los objetivos principales de identificar una mayor precision de la ubicacion de
su residencia, su predisposicion para participar voluntariamente en el proceso de

gestion del “Moddulo de vivienda sostenible” en un contexto de emergencia por
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3.3.2.

90

inundacion post-FEN y si cumplen con el perfil requerido para roles que
desempefiarian durante el proceso de gestion.

Entrevistas: realizacion de entrevistas a docentes universitarios, personal de
Organismos No gubernamentales (ONGs) orientados al desarrollo de proyectos de
similar indole y a alumnos universitarios de programas de ingenieria, industria y
construccion matriculados de universidades licenciadas del departamento de Piura
que han participado previamente en alguna actividad similar con el propdsito de

conocer sus experiencias y para la validacion de la estrategia definida.

Instrumentos:

Sistemas de informacion geogréafica (shapefiles) con informacién sistematizada y
georreferenciada en aspectos como geografia, poblacion, vivienda, riesgos de
desastres, redes de acceso vial, entre otros.

Registro de contenido de documentos:

Otros médulos de vivienda temporal, con especial énfasis en aquellos
disefiados para climas similares al de la zona de estudio.
- Los procedimientos del estado para dar respuesta a las necesidades de vivienda
de los damnificados.
- Procedimiento de gestion de viviendas temporales propuestos por particulares
0 que se manejan en el extranjero.
- Los procedimientos de desarrollo y construccién del modulo de vivienda
sostenible.
Cuestionario para la caracterizacion de la muestra de alumnos universitarios, la
identificacion con mayor precisién de la ubicaciébn de su residencia, su
predisposicion para participar voluntariamente en el proceso de gestion del “Modulo
de vivienda sostenible” en un contexto de emergencia por inundacién post-FEN y si
cumplen con el perfil requerido (conocimiento y habilidades) para roles que
desempefiarian durante el proceso de gestion.
El cuestionario serd disefiado para responderse de manera virtual mediante un
formulario de Google forms. Estara disponible en un lapso de 20 dias y, de acuerdo
con los resultados, se decidira se si hace un segundo lanzamiento a fin disponer de
una cantidad de respuestas suficientes, segun el muestreo. EI primer contacto del
envio del formulario sera mediante la referencia de docentes universitarios de las

universidades licenciadas en el departamento de Piura.



Previo al lanzamiento del cuestionario, se realizara una prueba piloto para su
validacion. En esta primera etapa se solicitard la participacion de un total de 10
alumnos universitarios.

La estructura de la encuesta puede visualizarse en el Anexo4, apartado A.

e Guia de entrevista para los siguientes agentes:

- Docentes universitarios y/o directivos de la academia: para conocer su opinion
sobre la pertinencia de involucrar a los alumnos universitarios en la gestion de
viviendas temporales en situaciones de emergencia.

- Profesionales que laboran en ONG que han tenido experiencia de construir
viviendas temporales, de preferencia en la zona de estudio, a fin de conocer las
dificultades que han encontrado en el proceso, su opinion sobre el
involucramiento de alumnos universitarios, a partir de su experiencia.

- Alumnos universitarios o0 graduados que durante su vida universitaria
participaron como voluntarios en alguna actividad de gestion de viviendas.

El protocolo de la entrevista puede visualizarse en el Anexo 4, apartado B.

3.4. Descripcion de procedimientos de analisis
Las fuentes de informacion a considerar en la investigacion seran recopiladas de acuerdo
con lo siguiente:
e Sistema de Informacion Geografica (SIG):
e Shapefiles con informacidon geogréfica: Departamento de Piura, provincias,
distritos, centros poblados y casco urbano.
o Infraestructura Nacional de Datos Geoespaciales Fundamentales del Peru del

Instituto Geografico Nacional: https://www.idep.gob.pe/

e Shapefiles con informacidon de cobertura vegetal y zonas de sembrios:

o Geoservidor del Ministerio del Ambiente: https://geoservidor.minam.gob.pe/

e Shapefiles con informacion de zonas inundables:
o Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED)
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e Shapefiles con informacion de la red vial nacional, departamental, vecinal y de
trochas:

o Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

e Shapefiles con informacion de almacenes rurales, puntos de venta de materiales
industriales y centros de fabricacion de los elementos del modulo:
o Levantamiento de informacion, recorriendo la zona de estudio y con ayuda

de la informacion disponible en Google Maps y Google Earth

e Recorrido in-situ para la identificacion y georreferenciacion de almacenes
rurales, puntos de venta de materiales locales, industriales y puntos de

fabricacion de elementos prefabricados en la provincia de Piura.

e Bases de datos no georreferenciados:
e Indicadores estadisticos de la zona de estudio: nimero de viviendas afectadas por
inundacion, nimero de viviendas con materiales precarios, etc.

o Instituto Nacional de Estadistica e Informacion (INEI)

Toda la informacién recopilada, serd procesada mediante el software ArcGIS para la
generacion de mapas que permitan contrastar la informacion georeferenciada y, con ello,
partir para la toma de decisiones sobre la mejor estrategia de gestion de los componentes de
maddulo de vivienda sostenible a las familias damnificadas post-inundacion por FEN.

Para la definicion de la estrategia de gestion de los componentes del “Mddulo de vivienda
sostenible” se recurrira principalmente a las Bases de Datos de las instituciones del estado
peruano vinculadas con la gestion de viviendas temporales en casos de emergencia como el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, asi como de documentos de Bases de
Datos cientificas como Web of Science y la experiencia del proceso empleado en la
implantacion del mddulo post-inundacion por el FEN 2017-2018.

En cuanto a las entrevistas, éstas se llevaran a cabo en dos etapas: la primera sera para la
recopilar informacion a fin de elaborar la estrategia de gestion de los componentes del
“Modulo de vivienda sostenible”; mientras que la segunda tendra por objetivo la revision de
la estrategia propuesta. Las entrevistas se realizaran presencialmente o a través de una

videoconferencia, segun la disponibilidad de los entrevistados. La cantidad de agentes a
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entrevistar sera: 3 docentes universitarios, 2 profesionales de ONGs y 5 alumnos
universitarios o graduados.

Finalmente, respecto a las encuestas aplicadas a los alumnos universitarios se realizard un
analisis descriptivo sobre los hallazgos de las respuestas obtenidas, teniendo en cuenta la
caracterizacion de la muestra. EI procesamiento de la informacion se realizara con el soporte
de Microsoft Excel. Adicionalmente, se realizard un andlisis de contrastacion de hipétesis,
teniendo como puntos de partida el proceso de gestion definido (incluyendo la especificacion
de perfiles y cantidad de alumnos por vivienda temporal o lote de viviendas temporales) y

las respuestas procesadas del cuestionario.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados

En todo proceso de gestion que esta orientado a brindar ayuda de manera eficaz y rapida,

son tres aspectos fundamentales que se deben tomar en consideracion:

El proceso: implica el conocimiento pleno de la serie de actividades que se deben
realizar, su secuencia, sus restricciones, su duracion y los recursos humanos que se
requieren para su ejecucion.

El plan de apoyo: referido al estudio de centros de compra de los recursos requeridos,
de los puntos intermedios de procesamiento, las rutas y medios mas apropiados para
hacer llegar la ayuda rapidamente, asi como los recursos humanos requeridos en este
proceso.

La demanda: que involucra la identificacion de damnificados a quienes se va a
atender, asi como el conocimiento de los recursos materiales minimos indispensables

requeridos para brindarles la ayuda.

A partir de lo antes mencionado, la organizacién de esta seccion del capitulo se presenta bajo

el siguiente esquema:

El proceso de gestion propuesto y su validacion por profesionales vinculados con la
academia y con el desarrollo de proyectos sociales

El plan de apoyo, que incluye informacion de los puntos de compra y prefabricacion
de los componentes del modulo de vivienda, asi como las rutas y medios a través de
los cuales se puede hacer llegar los componentes del médulo de vivienda.

La predisposicion de los estudiantes universitarios para ser parte activa en el proceso

planteado, con lo cual se evalla la factibilidad de llevar a cabo la propuesta.

Finalmente, se analiza la eficiencia del proceso propuesto, tomando como punto de

referencia el tiempo que demanda su ejecucion respecto al tiempo que el estado peruano ha

requerido (segln los antecedentes encontrados) para el aprovisionamiento de viviendas para

damnificados en Piura.

4.1.1. El proceso de gestion propuesto

En situaciones de emergencia por desastres naturales, los planes de contingencia asociados

deben estar bien estructurados para que sean realmente ejecutables en dichas condiciones,

asegurando el flujo de recursos (materiales, equipos e informacion) de manera eficiente, y

de facil control en su implementacion. Por ello, la recopilacion de informacion realizada de

la experiencia de la fabricacion y montaje del “Modulo de vivienda sostenible” post-
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inundacion por el FEN 2017-2018 es el punto de partida para el establecimiento del flujo de

trabajo con la participacion de alumnos.

Se consideraron 5 etapas, las cuales se realizan de manera secuencial. En la Figura 35 se

presenta el diagrama del proceso, identificado cada una de las etapas, asi como los agentes

involucrados en cada actividad: alumnos, arquitecto, institucion (gubernamental o no

gubernamental), usuarios (damnificados) y técnicos.

- Etapa 1: Adiestramiento y difusion

La institucion encargada tendra como primera tarea la evaluacion de la situacion de
las personas afectadas y su gradiente de necesidad, determinando un nimero de
familias a beneficiar. Asimismo, la institucion, de la mano con los arquitectos
responsables del proyecto, tendra la responsabilidad de seleccionar de voluntarios,
para lo cual se recurrira a las universidades a fin de lanzar una convocatoria y que
éstas puedan recomendar a los alumnos interesados que podrian contar con las
habilidades necesarias para realizar las diferentes tareas requeridas.
La cantidad de alumnos requeridos en el proceso tendrd como punto de referencia
que éste se ha disefiado considerando 30 alumnos por cada 10 modulos a entregar.
De este modo, el célculo de la necesidad de voluntarios a cubrir sera proporcional a
lo antes descrito.
Una vez concluida la tarea de seleccionar a las familias a beneficiar y alumnos
participantes, se realiza una presentacion del proyecto en el lugar, a las familias y a
los voluntarios. Esta actividad, ademas de dar a conocer lo que se hara y la
participacion que se requiere de parte de cada agente, permite generar momento
pertinente para el reconocimiento del contexto y la familiarizacion de los voluntarios
con las familias.
Posteriormente, se realizara la tarea de adiestramiento de los voluntarios como una
tarea en conjunto a cargo de los arquitectos y usuarios, quienes compartirdn sus
conocimientos ancestrales y aprenderan de igual manera nuevas técnicas de
construccion, este proceso de capacitacion se realizard por grupos segun las tareas

requeridas por cada etapa.
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ETAPAS Y PROCESOS PARA LA IMPLEMENTACION DE 10 MODULOS DE VIVIENDA SOSTENIBLE

Semana 1
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Figura 34. Flujo de trabajo propuesto para el aprovisionamiento y montaje del Mddulo de vivienda sostenible
Fuente: Elaboracion propia

- Etapa 2: Logistica y materiales
Esta etapa tiene como primera tarea la realizacion del metrado por parte de los
alumnos, bajo la direccién de los arquitectos a cargo. EI metrado estara en funcion
de la demanda a satisfacer, de modo que el trabajo principal de los alumnos sera la

estimacion de la cantidad de los recursos que se requieren comprar.
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La etapa culmina con la compra de los elementos necesarios por parte de la
institucién, teniendo como base los comercios habilitados que se referencian en esta
propuesta y otros nuevos que hayan podido surgir. Estos deben incluir comercios de

pobladores rurales para las fibras naturales como el carrizo y los eucaliptos.

Etapa 3: Fabricacion

Esta etapa inicia con la “habilitacion de elementos”, en base a la medida comercial
de cada material se procedera a realizar la modulacion del mismo, garantizando el
uso completo del recurso sin mermas ni desperdicios, teniendo el material modulado,
se procede a cortar, doblar y perforar los elementos que lo requieran, seguidamente
se inicia con el armado de los vértices estructurales y las viguetas del proyecto, esta
tarea serd realizada por los alumnos y estara liderada por los arquitectos a cargo con
el apoyo de técnicos de fabricacion. Es importante mencionar que el armado de
vértices corresponde a una ventaja del proyecto, el “prefabricar” los elementos,
facilita el traslado y montaje del proyecto en diferentes lugares sin energia eléctrica

y/o recursos aglomerantes como el agua.

Etapa 4: Montaje

Esta es la etapa méas importante del proyecto, la cual inicia con el traslado de los
elementos del proyecto al terreno y la preparacion de este. Esta actividad tendra como
agentes ejecutores a los alumnos con el apoyo de los usuarios y bajo la direccion de
los arquitectos a cargo.

Una vez preparado el terreno, se procede al trazo de ejes y replanteo para la
excavacion de los puntos de cimentacion. El prefabricar los vértices estructurales
permite el montaje de la estructura en dos momentos, primero los vértices inferiores,
seguidos de los superiores, permitiendo un acople perfecto entre ellos. EI montaje de
los vértices estructurales serd realizado por los alumnos a cargo del arquitecto. Al
trabajar de dia y a altas temperaturas es importante priorizar la colocacion del techo
una vez armada la estructura, ofreciendo la sombra necesaria para continuar las
demaés tareas, seguidamente se colocaré el techo, estas tareas seran realizadas por los
alumnos a cargo del arquitecto. Finalmente, la tarea de colocar los cerramientos
queda a cargo de los usuarios y estara guiada por los arquitectos, garantizando la

finalizacién del montaje en su totalidad.

Etapa 5 Post Montaje
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Esta etapa tiene como principal objetivo supervisar el proyecto post montaje, en esta
tarea intervienen los alumnos, arquitectos y la institucion a cargo, de igual manera se
realiza una mesa redonda entre alumnos, arquitectos, la institucion a cargo y los
usuarios con el fin de recopilar el feedback de todos los participantes aportando a la
mejora continua del proyecto, a la vez se realiza el registro del proyecto a manera de
recopilacién fotografica y de video, ademas de entrevistas a los actores,
especialmente a los usuarios considerando su opinion y nivel de satisfaccion con el

proyecto. Con esta etapa se procede a finalizar el proyecto en su totalidad.

Todo proceso requiere que los agentes involucrados tengan muy bien definido el tipo de
participacion que tienen. Por ello, se ha elaborado una matriz RACI, en la cual se define el
rol que cada agente tiene al intervenir en cada una de las etapas del proceso. Asimismo, esta
matriz se acompafia de la cantidad de personas por cada agente identificado y de un diagrama
de Gantt, en el cual se proyecta el rendimiento que debe tener el equipo para el flujo de
trabajo propuesto. Es de indicar que la proyeccion de la estimacion temporal se ha realizado
en base al aprovisionamiento y montaje de 10 modulos de vivienda sostenible. En ese
sentido, el plazo total y el requerimiento de recursos humanos para la demanda que se decida
atender por parte de la institucion sera en proporcion a lo propuesto.

La matriz RACI identifica los siguientes roles (Rock Content, 2019):

- Responsable (R): Son quienes realizan el trabajo para completar una tarea, aunque la
persona que se encargue de este trabajo se lo haya delegado a terceros, sera el quien
deba responder por la entrega de la tarea.

- Autoridad (A): Es el responsable de la finalizacion adecuada de una tarea, es decir,
es quién delega las tareas que deben ser ejecutadas en pro de realizar la tarea asignada
a la persona responsable.

- Consultor (C): Son aquellos que brindan opiniones de valor, generalmente son
expertos en el tema con quienes hay comunicacion en ambas direcciones.

- Informado (I): Los informados son actualizados sobre el progreso del proyecto, que
generalmente ocurre al momento de la finalizacion y la entrega de la tarea.

En la Figura 36, la Figura 37 y la Figura 38 se presenta la matriz RACI junto con la cantidad
de actores requeridos y el diagrama de Gantt asociado a esas cantidades. En cada caso, se

describe el rol asignado a cada agente.
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Figura 35. Matriz RACI y Diagrama de Gantt de las etapas 1 y 2 del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Matriz RACI y Diagrama de Gantt de la etapa 3 del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Matriz RACI y Diagrama de Gantt de las etapas 4 y 5 del proceso
Fuente: Elaboracion propia

Etapa 1: Adiestramiento y difusion:
- Difusion del proyecto
En esta tarea participan: usuarios, alumnos, arquitectos y la institucion a cargo,
teniendo como grado mayor de responsabilidad la institucién a cargo con el grado de
(AR) autoridad - responsable, la cual corresponde a responsable - autoridad, debido
a las tareas de seleccion de familias damnificadas a beneficiar, como minimo es

necesaria la presencia de 1 persona designada por la institucion a cargo. Los
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arquitectos tienen el grado de (RC) responsable — consultor, ellos son los
responsables de la seleccion de alumnos voluntarios y presentacion del proyecto,
como minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto. Los alumnos tienen el grado
de (R) responsable, ya que para su pertinente seleccion es necesario pasar por un
proceso de encuesta en base a su predisposicion a participar y a las habilidades que
posee , al ser 10 modulos de vivienda sostenible, se consideran 30 alumnos
voluntarios. Por ultimo, los usuarios tienen el grado de (I) informado, ya que seran
elegidos por la institucion a cargo y se les presentara el proyecto para su
conocimiento, es necesaria la presencia de representantes de las 10 familias a

beneficiar.

Logistica y Fabricacion

En estas tareas participan: alumnos, arquitectos y la institucién a cargo, teniendo
como grado mayor de responsabilidad el arquitecto con el grado de (A) autoridad, el
cual corresponde autoridad, debido a la responsabilidad directa al adiestrar a los
alumnos en cuanto a la etapa de logistica y fabricacion, mediante la ensefianza de
manejo de herramientas, la modulacion del material, etc. Como minimo es necesaria
la presencia de 1 arquitecto en estas etapas. Los alumnos tienen el grado de (R)
responsable, ellos van a realizar casi en su totalidad las etapas de logistica y
fabricacion, es necesaria la presencia de los 30 alumnos en esta etapa. La institucion
a cargo tiene el grado de (I) informado, ya que solo deberé hacer un seguimiento del
proceso de adiestramiento, como minimo es necesaria la presencia de 1 persona

designada por la institucion a cargo.

Montaje

En esta tarea participan: usuarios, alumnos, arquitectos y la institucion a cargo,
teniendo como grado mayor de responsabilidad el arquitecto con el grado de (A)
autoridad, el cual corresponde autoridad, debido a la responsabilidad directa al
adiestrar a los alumnos y compartir conocimientos junto a los usuarios, como minimo
es necesaria la presencia de 1 arquitecto. Los alumnos tienen el grado de (R)
responsable, ellos son responsables de realizar casi en su totalidad la etapa del
montaje, es necesaria la presencia de los 30 alumnos en esta etapa. Los usuarios
tienen el grado (C) consultor, ellos van a trabajar en conjunto con los arquitectos y
alumnos algunas tareas de la etapa del montaje, es necesaria la presencia de

representantes de las 10 familias a beneficiar.



Etapa 2 Logistica y materiales:

Metrado y Compra

En estas tareas participan: alumnos, arquitectos y la institucion a cargo, teniendo
como grado mayor de responsabilidad el arquitecto y la institucion con el grado de
(A) autoridad, el arquitecto es el responsable por la métrica y modulacion del
proyecto, y la institucion es responsable de realizar la compra del material necesario
para el proyecto, como minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto y 1 persona
designada por la institucion a cargo. Los alumnos tienen el grado de (R) responsable,
ellos son responsables de realizar las tareas técnicas del metrado y la compra, es
necesaria la presencia de los 15 alumnos para la realizacion de los metrados y 15

alumnos para la realizacion de la compra.

Etapa 3 Fabricacion:

Habilitacion de elementos

En esta tarea participan: técnicos, alumnos, arquitectos y la institucién a cargo,
teniendo como grado mayor de responsabilidad el arquitecto con el grado de (AC)
autoridad - consultor, el arquitecto es responsable de supervisar el trabajo de los
alumnos y la metalmecéanica que apoye la fabricacion, como minimo es necesaria la
presencia de 1 arquitecto. Los alumnos tienen el grado de (R) responsable, ellos son
responsables de trabajar los elementos y piezas de la mano de la metalmecanica, en
esta tarea participan todos los alumnos. Los técnicos tienen el grado de (RC)
responsable — consultor, tienen la responsabilidad de ser un apoyo y una fuente de
consulta en los procesos de fabricacion, como minimo es necesaria la presencia de 1
técnico. La institucion tiene el grado de (1) informado, ya que sélo debera hacer un
seguimiento al proceso de fabricacion, como minimo es necesaria la presencia de 1

persona designada por la institucion a cargo.

Armado de Vértices y armado de viguetas

En estas tareas participan: alumnos, arquitectos y la instituciéon a cargo, teniendo
como grado mayor de responsabilidad el arquitecto con el grado de (AC) autoridad -
consultor, el arquitecto es responsable de supervisar el trabajo de los alumnos, como
minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto. Los alumnos tienen el grado de (R)
responsable, ellos son responsables del armado de vértices y viguetas, en esta tarea

participan todos los alumnos. La institucion tiene el grado de (1) informado, ya que
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solo deberd hacer un seguimiento al proceso de fabricacion, como minimo es

necesaria la presencia de 1 persona designada por la institucion a cargo.

Etapa4 Montaje:
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Traslado al terreno

En esta tarea participan: alumnos, arquitectos y la institucién a cargo, teniendo como
grado mayor de responsabilidad a la institucion a cargo con el grado de (IA)
informado - autoridad, ellos seran responsables del traslado del proyecto, los alumnos
y el arquitecto al terreno, como minimo es necesaria la presencia de 1 persona
designada por la institucion a cargo. El arquitecto tiene el grado de (AC) autoridad —
consultar, ellos tienen la responsabilidad de supervisar el trabajo y participar del
montaje total del proyecto, como minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto.
Los alumnos tienen el grado de (RC) responsable — consultor, ellos son los
responsables del ordenamiento de los vértices estructurales y las herramientas,
ademas de supervisar la carga y descarga de los insumos para el montaje, en esta

tarea participan todos los alumnos.

Preparacion de terreno y cimentacion

En estas tareas participan: usuarios, alumnos, arquitectos y la institucién a cargo,
teniendo como grado mayor de responsabilidad el arquitecto con el grado de (AC)
autoridad — consultar, ellos tienen la responsabilidad de supervisar el trabajo y
participar del montaje total del proyecto, ademéas de compartir conocimientos con los
usuarios, como minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto. Los alumnos tienen
el grado de (RC) responsable — consultor, ellos son los responsables de todas las
subtareas que se requieren, ademas de trabajar en conjunto con los usuarios, siendo
una fuente de consulta sobre el proyecto, en esta tarea participan todos los alumnos.
Los usuarios tienen el grado de (A) autoridad, principalmente porque son los duefios
del terreno en el que se va a intervenir y autorizan el emplazamiento del proyecto en
el lugar mas conveniente para ellos, es necesaria la presencia de representantes de las
10 familias a beneficiar. La institucion tiene el grado de (I) informado, ya que s6lo
debera hacer un seguimiento del proceso de montaje, como minimo es necesaria la

presencia de 1 persona designada por la institucién a cargo.

Estructura, techo y piso



En estas tareas participan: alumnos, arquitectos y la institucion a cargo, teniendo
como grado mayor de responsabilidad el arquitecto con el grado de (AC) autoridad
— consultar, ellos tienen la responsabilidad de supervisar el trabajo y participar del
montaje total del proyecto, como minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto.
Los alumnos tienen el grado de (R) responsable, ellos son los responsables del
montaje de la estructura, piso y techo en su totalidad, en esta tarea participan todos
los alumnos. La institucion tiene el grado de (1) informado, ya que s6lo deberd hacer
un seguimiento del proceso de montaje, como minimo es necesaria la presencia de 1
persona designada por la institucion a cargo.

Cerramientos

En esta tarea participan: usuarios, arquitectos y la institucién a cargo, teniendo como
grado mayor de responsabilidad la institucién a cargo con el grado de (I1A) informado
— autoridad, ellos tienen la responsabilidad de supervisar y hacer seguimiento al
proceso del tejido/montaje de cerramientos por parte de los usuarios, como minimo
es necesaria la presencia de 1 persona designada por la institucién a cargo. El
arquitecto tiene el grado de (IC) informado — consultor, en esta etapa el arquitecto es
una fuente de consulta para los usuarios, su responsabilidad es asesorarlos en el
proceso de los cerramientos, como minimo es necesaria la presencia de 1 arquitecto.
Los usuarios tienen el grado de (RA) responsable — autoridad, ellos van a ser los
responsables de la finalizacion del montaje del proyecto mediante la colocacion de
los cerramientos, es necesaria la presencia de representantes de las 10 familias a

beneficiar.

Etapa 5 Post Montaje:

Supervision

En esta tarea participan: usuarios, alumnos, arquitectos y la institucion a cargo,
teniendo como grado mayor de responsabilidad los usuarios, con el grado de (RA)
responsable — autoridad, ellos al habitar el mddulo, tienen la responsabilidad de
transmitir a los arquitectos, alumnos e institucién a cargo su experiencia, desde la
sensacion de confort, funcionalidad y estética del proyecto, con la finalidad de
aportar a la mejora continua del proyecto, es necesaria la presencia de representantes
de las 10 familias a beneficiar. El arquitecto tiene el grado de (A) autoridad, es el
encargado de entender y asimilar el feedback ofrecido por los usuarios, con el fin de
aportar a la mejora continua del proyecto, como minimo es necesaria la presencia de

1 arquitecto. Los alumnos tienen el grado de (R) responsable, ellos tienen la tarea de
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recopilar la informacion postmontaje, realizar el registro fotografico, entrevistas, etc,
para esta tarea es necesaria la presencia de los 30 alumnos. La institucion a cargo
tiene el grado de (A) autoridad, ellos tienen la responsabilidad de empatizar con las
familias beneficiadas, entender y asimilar el feedback ofrecido por los usuarios, para
la proyeccion de futuros proyectos, como minimo es necesaria la presencia de 1

persona designada por la institucion a cargo.

El proceso antes descrito, junto con la propuesta de participacion de alumnos universitarios,
fue sometido a validacion a través de entrevistas realizadas a docentes universitarios y
directivos de la academia de Piura, a profesionales de ONGs con experiencia en proyectos
sociales y a graduados de carreras de Ingenieria y Arquitectura, quienes tuvieron la
experiencia de participar en el proyecto 10 historias de arena, en donde se implanto el
maodulo post-inundacion por el FEN 2017-2018, a fin de que pudieran validar la propuesta.
La caracterizacion general de los 10 entrevistados se presenta en la Tabla 6. Al respecto, se
debe mencionar que todos han tenido al menos una experiencia de vivir el FEN,
especificamente el del 2017-2018. Segun manifiestan los entrevistados, el 40% ha
participado como integrante de una comision para el desarrollo de un proyecto social frente
a una emergencia post-FEN; mientras que el 50% ha sido responsable de una comision para
la ejecucion de un proyecto social frente a la emergencia post-FEN; y un 10% manifiesta no
haber participado en ningun proyecto social en una situacion de emergencia post-FEN, tal y

como se visualiza en la Figura 39.
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Participacion en proyectos sociales post-FEN

10%

m Integrante de comisién para
proyecto social frente a la
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___40%
= Responsable de comision para

proyecto social frente a la
emergencia

= Ninguna

50%

Figura 38. Distribucion de tipo de participacion de los entrevistados en proyectos
sociales en una emergencia post-FEN

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, conforme se indica en la Tabla 6, todos los entrevistados tienen experiencia
de haber participado en proyectos sociales (no necesariamente en un contexto de emergencia
por FEN). Segun lo indicado durante las entrevistas, el 10% tienen experiencia en la etapa
de convocatoria para el desarrollo de proyectos sociales, el 20% ha participado en la
ejecucidn proyectos sociales de diversa indole (educativos, de infraestructura, etc.) y el 70%,
en proyectos sociales orientados especificamente a infraestructura. En todos los casos, con

el involucramiento de alumnos universitarios.
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Tabla 6. Caracterizacion de entrevistados

. L Afos de Afos de experiencia . Intervencién profesional Experiencia en
Tipo de agente Principal o Numero de FEN .
1D . - experiencia con alumnos o L en FEN con proyectos proyectos sociales
entrevistado actividad : . vividos .
profesional proyectos sociales sociales con alumnos
g1 |Docente Docente 30 18 1 No Si
universitario universitario
gp | Profesionalde | pyootor de ONG 27 23 3 i Si
ONG
E3 D|rect|v_o de la Director de 7 1 1 Si Si
academia departamento
Profesional de Coordinador de . .
E4 ONG ONG 27 20 3 Si Si
gs | Docente Docente 49 40 3 Si Si
universitario universitario
E6 Dlrectlv_o de la Director de 30 3 1 si si
academia departamento
Graduado
E7 exvoluntario en | Disefio y gestion 4 4 1 si sj*
proyecto de de proyectos
vivienda
Graduado
Es exvoluntario en | Disefio y gestion 3 3 1 si Si*
proyecto de de proyectos
vivienda
Graduado
E9 exvoluntario en | Disefio y gestion 3 3 1 si Si*
proyecto de de proyectos
vivienda
Graduado
E10 exvoluntario en | Disefio y gestion 5 5 1 Si sj*

proyecto de
vivienda

de proyectos

* Experiencia como alumnos en proyectos sociales.

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de experiencia en proyectos sociales

= Convocatoria de estudiantes
para voluntariado

= Proyectos sociales varios

= Proyectos sociales vinculados
ainfraestructura

Figura 39. Distribucion de tipo de experiencia e los entrevistados en proyectos sociales con
alumnos

Fuente: Elaboracion propia

Todos los entrevistados coinciden en que el involucrar a los alumnos universitarios en el proceso
propuesto fortalece su crecimiento profesional y lo sensibiliza con respecto a su percepcién de
la sociedad, el 70% considera que este involucramiento contribuye a que el alumno conozca la
realidad de su entorno y el 30% sefiala que la manera en la que se le involucra enriquece la
experiencia profesional. Adicionalmente, uno de los entrevistados manifiesta que este
involucramiento potencia el desenvolvimiento personal de los alumnos y los prepara para el
trabajo en equipo.

Después de haber presentado el proceso de gestién propuesto, los entrevistados manifestaron
que se tendria un impacto medio-alto en pro del desarrollo del proyecto en todas las etapas
debido a la participacion de los alumnos en cada una de ellas bajo los roles asignados. En la
Figura 41 se presenta el detalle de lo descrito. De esta manera, los entrevistados indicaron que
el rol asignado a los estudiantes era propicio para su desarrollo como para el proyecto.
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Nivel de impacto de la participacidén de alumnos
en las etapas del proceso

0 I| I| | | II

Frecuencia
N w H (9] [e)] ~

=

Adiestramiento Logistica 'y Fabricacién Montaje enel  Post montaje
y difusion dela  gestion de lugar (registro)
poblacion materiales

B Bajo W Medio mAlto

Figura 40. Nivel de impacto de la participacion de los alumnos universitarios en cada una
de las etapas del proceso, segun los entrevistados.

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, respecto a promover la participacion del poblador en el uso de técnicas
ancestrales de autoconstruccién para los cerramientos del madulo, el 90% manifiesta que si es
un factor importante para que desarrolle el sentido de propiedad de la vivienda que se le entrega;
mientras que el 10% considera que no es importante.

Por otro lado, en cuanto al rol definido para el poblador en el proceso de gestidn, el 60% de los
encuestados manifiestan que es prioritaria la participacion del usuario en la etapa 4 (montaje en
el lugar) y, en segundo lugar, el 50% de los entrevistados sefialan que la mayor participacion
del poblador debe darse con prioridad en la etapa 1 del proceso, segun los resultados mostrados

en la Figura 42.
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Nivel de impacto de la participacién del usuario
en las etapas del proceso

5
o
S 4
1}
o
@ 3
[N
2
1 I I I
0
Adiestramiento Logistica 'y Fabricacién Montaje enel  Post montaje
y difusion dela  gestion de lugar (registro)
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Figura 41. Nivel de impacto de la participacién del usuario en cada una de las etapas del
proceso, segun los entrevistados.

Fuente: Elaboracion propia

Después de comentar sobre el proceso de gestion propuesto, en base a los datos antes mostrados,
los entrevistados manifestaron reconocimiento en el aporte del proyecto empleando por la
preservacion del uso de materiales no industrializados y las técnicas de construccion ancestrales
en un proyecto social de infraestructura. Ademas, al respecto se mencion6 lo siguiente:

- La implantacién del modulo podria abrir puertas al turismo, teniendo como atractivo la
caracterizacion de la infraestructura con los materiales del lugar y las técnicas
ancestrales de construccion.

- Se pone en valor los diferentes sistemas constructivos y se fomenta la apropiacion de
materiales del lugar.

- Es importante el disefiar proyectos que estén en consonancia con el entorno e integren

adecuadamente a las comunidades en el proceso.
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4.1.2. El plan de apoyo

Como se menciono al inicio de esta seccion del capitulo, el plan de apoyo corresponde al estudio
de los puntos de venta de los elementos del mddulo de vivienda sostenible requeridos, de los
centros de fabricacion y de las rutas que podrian emplearse para el traslado del material, teniendo
en cuenta un contexto de emergencia por inundacion post-FEN. Para ello, en la investigacion
fue necesario hacer una proyeccién de las zonas de potencial reubicacion para que sea el punto
de referencia en la definicion del plan de apoyo.

Como punto de partida se realizdé un recorrido por la zona de estudio con el objetivo de
identificar los almacenes rurales. A partir de ello, se trabajé en ArcGIS con capas de informacion
que incluyeron la delimitacion de la zona de estudio, los centros poblados de la zona, las areas
inundables y la red vial. De este modo, con el mapa mostrado en la Figura 43 se han identificado
los almacenes rurales habilitados y no habilitados, durante episodios de Fendmeno del Nifio de
gran magnitud, en la zona del Bajo Piura, ademas se distinguen los diferentes centros poblados
de los diferentes distritos dentro del Bajo Piura, los cuales sufren de riesgo por inundacion en
momentos de crecida del Rio Piura. En Tabla 7 se presenta la relacion de los almacenes rurales

y las condiciones en las que se encontrarian post-inundacién por FEN.

Tabla 7. Listado de almacenes rurales del bajo Piura

Almacenes Rurales Distritos | Longitud Latitud | Habilitado | No Habilitado
Almacén 1 Monte Castillo | Catacaos | -80.715344 | -5.281757 X
Almacén 2 Monte Castillo | Catacaos | -80.714048 | -5.280342 X
Almacén 3 Castilla -80.58427 | -5.184506 X
Almacén 4 Catacaos | -80.679901 | -5.278641 X

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera en la que se trabaj6 para los almacenes rurales, se procedid para hacer el
estudio e identificacion de los puntos de venta de los materiales industrializados y de los puntos
de prefabricacion. En la Figura 43 se presenta el mapa generado en ArcGIS en el que se
identifican los diferentes locales de venta y puntos de fabricacion habilitados y no habilitados,

durante episodios de Fenémeno del Nifio de gran magnitud, en la zona del Bajo Piura.
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Figura 42. Mapa de identificacion de almacenes rurales habilitados post-inundacién por FEN.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 8 se presenta la relacion de los locales de venta y en la Tabla 9, los puntos de

fabricaciéon. En ambos casos, se indica la condicién en la que se encuentran post-inundacion por

FEN.

Tabla 8. Listado de locales de venta del material industrializado del médulo de vivienda sostenible

Locales de venta Distritos Longitud Latitud Habilitado l_\lp
Habilitado

Promart -80.64219477 | -5.184568487 X
Maestro -80.66495099 | -5.17753953 X
Sodimac -80.62305866 | -5.181722572 X
Metalmark -80.6401797 | -5.191025916 X
3A Amseck Piura -80.63771156 | -5.181768428 X
Venta de Bambu - zona -80.63836039 | -5.185052907 X
industrial
fu‘;':]sorc'o Madedero San -80.6380339 | -5.186517092 X
Pablo Rivas Ferreteria -80.67578878 | -5.264620114 X
Aceros del Norte Catacaos -80.67848899 | -5.275749796 X
Ferreteria Benoto -80.67163012 | -5.270475578 X
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Listado de puntos de fabricacion de los componentes del mddulo de vivienda sosytenible

Puntos de Fabricacion Distrito Longitud Latitud Habilitado '.\I9

Habilitado
Bosconia Piura -80.66773548 | -5.19062701 X
Taller de Torno Nole 26 de -80.67410906 | -5.181014341 X
Octubre

Taller Mecanico Quinde Castilla -80.62053607 | -5.20504129 X
Taller de Torno y Piura -80.63796199 | -5.187467407 X
Mecanica Guevara

Fuente: Elaboracion propia

Con la finalidad de establecer rutas de transporte del material, se realizé una proyeccion de la
zona de potencial reubicacion en caso de emergencia post-inundacion por FEN. En primera
instancia, se identifico a la poblacion vulnerable del Bajo Piura, segun se muestra en el mapa de

la Figura 44.
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Figura 44. Mapa de identificacion de la poblacion vulnerable post-inundacion por FEN

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con el mapa de la Figura 44, los distritos afectados por inundacion por FEN de gran
magnitud son 11. En la Tabla 10 se incluye la relacion de los distritos y el detalle encontrado

del nivel de afectacion producto de la inundacion.

Tabla 10. Poblacion afectada del Bajo Piura post-inundacién por FEN

Zona Provincia Distrito Poblacién % % Afectados
Damnificados
Cura Mori 18671 0.013 0.062
El Tallan 5387 0.083 0.567
Piura La Arena 38734 0.026 0.678
La Unidn 41742 0.1 0.374
Catacaos 75870 0.378 0.549
Bajo Piura Bernal 6855 0.011 0.191
Rinconada 3004 0.037 0.226
Sechura Vice 15630 0.117 0.402
Sechura 44590 0.08 0.418
Bella Vista 4798 0.024 0.411
Cristo Nos Valga 4300 0.242 0.269

Fuente: (Pacherres, 2020)

En estas condiciones y teniendo en cuenta el casco urbano y el area de sembrios, se identificd
una zona de potencial reubicacion dentro del Bajo Piura, que no es afectada por la inundacion.
En el mapa de la Figura 45 se delimita la zona que puede servir como futuro emplazamiento
para los diferentes damnificados por inundacién en el Bajo Piura. La intencion del siguiente
analisis es considerar la posibilidad de reubicar temporalmente a la poblacion en zonas seguras
frente al riesgo por inundacion durante un evento de FEN de gran magnitud, esta zona se
encuentra al este del Rio Piura, con una extension de 4 396 hectareas aproximadamente, que se
extienden entre los distritos de Cura Mori y Catacaos, el area se encuentra ademas en una cota
superior a la inundable, garantizando la seguridad y supervivencia de la poblacion afectada. Es
importante mencionar que la zona comprende el ecosistema de bosque seco, el cual podria
proporcionar diferentes servicios ecosistémicos a la poblacion reasentada, permitiendo la

posibilidad de generar un tipo de habitabilidad mas pertinente.
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Figura 45. Mapa de identificacién de la zona de potencial reubicacion de la poblacion
damnificada en el Bajo Piura

Fuente: Elaboracion propia
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Con la zona de potencial reubicacion definida, se estudiaron los accesos disponibles desde los
almacenes rurales, asi como entre los locales de venta y puntos de fabricacion y desde éstos
hacia la zona de potencial reubicacion.

En el mapa de la Figura 46 se representan las rutas de acceso desde los almacenes rurales a la
zona de potencial reubicaciéon durante un evento de FEN de gran magnitud. El recorrido se
conforma por una serie de tramos, segun se detalla a continuacion: El tramo 1 comprende 2.113
km y recorre la Av. Guardia Civil, seguidamente el tramo 2 comprende 10.442 km y recorre la
Av. Progreso, el tltimo tramo comprende 4 km y recorre la carretera panamericana norte hasta
llegar a un punto medio en la zona de potencial reubicacién, es importante mencionar que el
tramo 2 considera una ruta auxiliar en caso de inundacion, esta ruta comprende 13.65 km y
recorre la via de evitamiento este.

En la Tabla 11 se resume lo antes descrito, incluyendo el calculo de la distancia total desde la
zona de los almacenes habilitados hacia un punto medio de la zona de potencial reubicacion,

por tramos y considerando el riesgo en la via durante el evento.

Tabla 11. Tramos de la ruta de acceso desde los almacenes rurales hasta la zona de potencial reubicacion

Distancia desde Almacén rural habilitado hacia la zona de potencial reubicacién

Almacén 3 Riesgo km
Tramo 1 Sin Riesgo 2.113
Tramo 2 Riesgo por inundacién / considerar tramo 2* 10.442
Tramo 3 Sin Riesgo 4
Distancia Total 16.555

Tramo 2* Sin Riesgo 13.65

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a las rutas de acceso entre los locales de venta, los puntos de fabricacion y la zona de
potencial reubicacion, en el mapa de la Figura 47 se identifican las rutas de accesos entre locales
de venta, puntos de fabricacion y zonas de potencial reubicacion durante un evento de fenOmeno
del nifio de gran magnitud.

El recorrido se conforma por una serie de tramos, que se detallan a continuacion: EI tramo 1
comprende 3.68 km; el tramo 2 recorre 8.18km y comprende 1.13 km la avenida César Vallejo,
0.68 km la avenida Don Bosco y 3.61 km la avenida Guillermo Gullman; el tramo 3 comprende
8 km y recorre la carretera panamericana norte, es importante mencionar que el tramo 2
comprende el paso por una zona inundable a través del Puente Grau.

En la Tabla 12 se presenta la distancia total hacia la zona de potencial reubicacion y por tramos,

incluyendo el riesgo en la via durante el evento.

Tabla 12. Tramos de la ruta de acceso entre locales de venta, puntos de fabricacion y zona de potencial reubicacion

Distancia desde locales de venta y puntos de fabricacion hacia la zona de potencial reubicacion
Locgles _o!e vent_a_habilitados + puntos de Riesgo Kkm
fabricacion habilitados

T1-Tramo 1 Sin Riesgo 3.68

T2 - Tramo 2 Riesgo por inundacion / paso por puente 5.42

T3 -Tramo 3 Sin Riesgo 8
Distancia Total 17.1

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, tanto para el traslado del material local, como el material industrializado y los
componentes prefabricados del modulo, se disponen de vias de acceso que permiten llevarlos
hacia la zona de potencial reubicacién. En todo el recorrido, se tiene solo un tramo con riesgo

de interrupcion debido al paso por el puente Grau.
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Figura 47. Mapa de rutas de acceso entre locales de venta, puntos de fabricacion y zona de

potencial reubicacion
Fuente: Elaboracion propia



4.1.3. Factibilidad de la propuesta

Para la evaluacion de la factibilidad de la propuesta se aplicd una encuesta a alumnos
universitarios de las carreras de Arquitectura e Ingenieria que estudian en Piura. Dado que por
restricciones de acceso a la poblacién universitaria de Piura se empled el método de muestreo
no probabilistico Bola de Nieve, el alcance que se logro tener fue de 169 encuestados, de los
cuales finalmente quedaron un total de 162 respuestas, después de un proceso de verificacion
de la informacion completada.

Segun lo previsto inicialmente para la investigacion, no se alcanzo la muestra establecida, de
manera que el andlisis de factibilidad se regird a analizar la predisposicion de los alumnos
encuestados, sin generalizar los resultados. En otras palabras, los hallazgos de esta investigacion
podrian dar indicios de la factibilidad de la propuesta en términos de la predisposicién de apoyo

de parte de los alumnos universitarios.

Caracterizacion de encuestados

Del total de respuestas validas, el 58.64% corresponde a mujeres y el 41.36% a hombres. En
cuanto a la edad de los encuestados, tal y como se muestra en la Figura 48, la mayoria
corresponde al rango etario de 18 a 20 afios con 44.44% de participacion, seguidos del rango
entre 21 y 22 afios con 30.86% de participacion y un 22.84% representa alumnos con mas de 22

afios, finalmente, solo el 1.85% corresponde a alumnos menores de 18 afos.

Proporcion de encuestados por edad
1.85%

22.84%

= +22 afios
44.44% m 21-22 afios
18-20 aios

Menor de 18 afios

30.86%

Figura 48. Distribucion de edades de los alumnos universitarios encuestados
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 49 se observa que, del total de encuestados, el 54.94% manifiesta que durante el
tiempo que estudia, no vive en su lugar de origen; mientras el 45.06% si lo hace. Asimismo,
teniendo de base los cadigos postales del lugar de residencia habitual durante los estudios de los

alumnos universitarios, se puede ver su distribucion geogréfica en el mapa de la Figura 50.

Proporcion por residencia durante los estudios

45.06%
\

= No vive en su lugar de origen

= Vive en su lugar de origen

\_ 54.94%

Figura 49. Distribucién alumnos universitarios encuestados segln su lugar de residencia
durante los estudios

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el mapa de la Figura 50, la residencia del mayor nimero de alumnos
se concentra en las zonas del Cercado de Piura, Veintiséis de Octubre , Castilla y Catacaos de
la ciudad de Piura alcanzando el 25%, 9%. 5% y 12%, respectivamente. Desde estos puntos
hacia la zona de potencial reubicacion (el cual representa el punto mas lejano en todo el proceso)
se tienen una distancia de 21km, 23km, 22km y 15km, en cada caso, recorriendo la red vial
existente en la zona.

Por otro lado, un 42% de los estudiantes universitarios manifiestan vivir en el Bajo Piura, en

zonas vulnerables por inundacién.
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Figura 50. Distribucidn geogréafica de alumnos universitarios encuestados durante su
periodo de estudios

Fuente: Elaboracion propia

De las 8 universidades licenciadas que tienen sede en Piura, se obtuvo respuestas de alumnos
pertenecientes a 4 de ellas: Universidad Nacional de Piura (UNP), Universidad de Piura
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(UDEP), Universidad César Vallejo (UCV) y Universidad Privada Antenor Orrego (UPAQ). En
la Figura 51 se muestra la distribucion por universidad de estudios de los alumnos encuestados.
La mayor parte de las respuestas corresponden a alumnos de UDEP (71.60%) y UPAO
(21.60%).

Proporcidn por Universidad

5.56%

= UNP
1.23%
= UDEP
= Ucv

UPAO

Figura 51. Distribucion alumnos universitarios encuestados por universidad a la que
pertenecen

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la carrera de estudios de los encuestados, la mayor proporcion estudia Arquitectura
(60.449%); mientras que el segundo grupo mas grande de encuestados estudia Ingenieria Civil
(34.57%). Como se observa en la Figura 51, se tuvo un nivel de respuesta muy bajo de parte de
alumnos de otras carreras de ingenieria y de otras areas.

De los dos aspectos de caracterizacion antes descritos de los estudiantes encuestados, se destaca
que el nivel de participacion de los alumnos de la UPAO se concentra en la carrera de
arquitectura; mientras que en el caso de UDEP la participacion se divide, casi equitativamente,

entre las carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil, segun se muestra en la Figura 52.
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Figura 51. Distribucion alumnos universitarios encuestados segun la carrera que estudian
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Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 52. Distribucién alumnos universitarios por carrera y universidad
Fuente: Elaboracion propia
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En relacién con el ciclo de estudios, se tuvo mayor participacion de estudiantes de ciclos 6, 8 y
9, con un porcentaje de participacion del 26.54%, 14.81% y 14.20%, respectivamente. En la

Figura 53 se pueden observar la distribucion para todos los ciclos de estudios.

Distribucion por ciclo

5.56%\ /4.94%
6.17%
/_
14.20%

o\ .l
=2
=3

4
=5
~_26.54%
=6
14.81% __—
n7
LI
=9
=10
8.02%_/ \_
J 6.17%
0,
4.32% \_9.26%

Figura 53. Distribucién alumnos universitarios encuestados segun su ciclo de estudios
Fuente: Elaboracion propia

Predisposicion para participar en el proceso de gestién

Segun la respuesta de los encuestados, conforme se grafica en la Figura 54, el 93.21% sefala
que si tiene disposicion de ayudar en una situacion de emergencia luego del acontecimiento de
un FEN; mientras que un 6.79% no manifiesta tener esa disposicion.

De los que manifiestan tener disposicién de ayudar, los cuales corresponden a un total de 151
encuestados, el 41.14% tiene alto grado de interés en participar en la fabricacion de piezas del
modulo de vivienda sostenible, quedando en segundo lugar de preferencia el Montaje de la
estructura con 23.42% vy las tareas logisticas con un 22.15%. El resto de las actividades han
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alcanzado valores por debajo del 10% de alumnos universitarios que las prefiera, conforme a lo

presentado en la Figura 55.

Alumnos con disposicion de ayudar en un
contextos de emergencia post-FEN

_ 6.79%

= No

= Si

93.21%/

Figura 54. Distribucion alumnos con predisposicion de ayudar en contextos de
emergencia post-FEN

Fuente: Elaboraci6n propia

Preferencias de participacion

45.00% 41.14%
40.00%
35.00%
30.00% .
25.00% 22.15% 23.42%
20.00%
15.00%
10.00% 6.33% 6.33%
5.00% — 0.63%
0.00% B B
> o o N o o
& ,@@’b ) Qj?’s & <z>\’b ‘ob
. o r,\ Q Q<b Q’b . \‘}
0\6 & F & . (J’bc’ &
'\‘:}' N ,é\) & Q}k
S ® S S K
‘—)\ RY K{b (a\. &
Kéb ,50‘ & 0(& R &8
‘\’b & 0\/b O {\\(;
& N S
% & N
X ’bQ (&}
@0(\ C

129



Figura 55. Distribucién de preferencias de participacion en el proceso de gestion del
maédulo de vivienda sostenible

Fuente: Elaboracion propia

El 35. 19% de encuestados manifestaron que han realizado actividades de voluntariado. En la
Figura 56, se presentan la naturaleza del voluntariado de quienes lo han realizado. El 31.58%
sefialé que las actividades de voluntariado realizadas se enfocaron en ayudar a poblacion
vulnerable, es decir que se encuentra en una situacion de potencial riesgo, pero que aun no ha
sido afectada. Por otro lado, el 22.81% ha realizado actividades de apoyo a la sociedad en
general, estas incluyen, por ejemplo, catequesis, recopilacion de datos de comunidades, etc.
También destaca el voluntariado para brindar apoyo a escolares y en proyectos vinculados con

el medio ambiente.

Naturaleza del voluntariado realizado
1.75%

8.77% | 3.51%
_\ / = Apoyo a damnificados
17.54%
/—
= Apoyo a escolares
12.28% —
= Apoyo a la sociedad en
general
Apoyo a mascotas
abandonadas
= Apoyo a poblacién
vulnerable
0,
N\-22.81% = Apoyo al medio ambiente
31.58%/ ® Apoyo en construccion de
viviendas

\_1.75%

Figura 56. Distribucidn de la naturaleza de las actividades de voluntariado realizadas por
los alumnos universitarios encuestados.

Fuente: Elaboracion propia

Perfil del alumno universitario para el proceso de gestion propuesto
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En la elaboracion del proceso de gestion propuesto, para alcanzar la duracion estimada, se

establecié un rendimiento asociado a un perfil minimo requerido de parte del alumno

universitario. Dentro del proceso, en la convocatoria, se tomaria en consideracion este perfil.

A continuacion, se describe el perfil para cada grupo de trabajo, segun la etapa del proyecto en

la que participe:

Grupo adiestramiento y difusion

Alumnos con perfil orientado al liderazgo, el alumno se encargard de adiestrar a
voluntarios y presentar el proyecto, debe ser paciente, capaz de escuchar y tener fluidez
verbal para explicar con claridad las diferentes etapas del proyecto.

Se requiere: Conocimientos en lectura de planos y manejo de herramientas.

Grupo logistica y materiales

Alumnos con perfil orientado a realizar y manejar las actividades contables y financieras
del proyecto, deber ser ordenado, metodico y capaz de trabajar en equipo. Es importante
que aprenda rapidamente los procesos del proyecto y sepa identificar las partes y
materiales que lo componen para la eficiente realizacion del metrado y compra.

Se requiere: Conocimientos en Excel, lectura de planos.

Grupo fabricacion

Alumnos con perfil orientado a la supervision y fabricacion de los componentes del
proyecto en su totalidad, debe ser altamente responsable y capaz de trabajar en equipo,
ademas debe poder liderar sub equipos de trabajo y poder compatibilizar informacion de
avance entre equipos. Es importante que tenga control emocional.

Se requiere: Conocimiento en lectura de planos

Deseable: manejo de maquinas y herramientas.

Grupo Montaje

Alumnos con perfil orientado al trabajo en el lugar, debe poder trabajar en equipo y ser
empatico con el usuario que va a habitar el proyecto, debe saber escuchar y ser paciente
para explicar cualquier duda que aparezca, debe ser capaz controlar sus emociones,

resolver problemas y trabajar bajo presion.
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Se requiere: Conocimiento en lectura de planos

Deseable: manejo de maquinas y herramientas.

- Grupo Registro y post montaje
Alumno con perfil orientado a la comunicacion y el registro, se encargara de tomar
registro de cada etapa del proyecto, tomando notas y registros fotograficos para el
feedback y la documentacion general del proyecto, es importante que esta persona sea
empética y sepa escuchar las opiniones de todos, especificamente en la etapa del
postmontaje en la cual realizara entrevistas de satisfaccion a los usuarios.

Se requiere: Conocimientos en manejo de camaras fotograficas y de video.

A partir de este perfil, se preguntd a los encuestados por nivel de desempefio que consideran
tener en los aspectos que mas se destacan del perfil. Al respecto, se obtuvieron los resultados
mostrados en la Figura 57. Como se puede observar, el 48.8% considera tener un nivel alto y
muy alto en la lectura de planos; sin embargo, alrededor del 20% de los encuestados consideran
que tienen un desempefio alto y muy alto en la elaboracion de metrados y el manejo de Excel.
Finalmente, el 26.5% de los encuestados consideran tener un nivel alto y muy alto en el manejo

de herramientas.

Nivel de desempefio
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metrados programa Excel herramientas
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alicate...)

B Muy bajo ®Bajo Medio Alto ® Muy alto
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Figura 57. Nivel de desempefio los alumnos universitarios encuestados consideran que
tienen en los aspectos mas destacables del perfil requerido para el proceso de gestién.

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se consulto por el interés que pudieran tener los encuestados por mejorar su
desempefio en los aspectos antes mencionados, obteniendo los resultados mostrados en la Figura
58. Como se hace notar, mas del 50% de los encuestados tiene una predisposicion alta y muy
alta para desarrollar todos los aspectos requeridos en el perfil del alumno universitario

voluntario.
Predisposicion para aprender
50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0% I
5.0% I I
Lectura de planos Elaboracion de El manejo del El manejo del
metrados programa Excel herramientas
(taladro,

ingleteadora,
martillo, sierra,
alicate...)

B Muy bajo ® Bajo Medio Alto ® Muy alto

Figura 58. Nivel de predisposicion de los alumnos universitarios encuestados para
desarrollar los aspectos méas destacables del perfil requerido para el proceso de gestion.

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con la capacidad de liderazgo, el 75.93% de los encuestados manifiesta haber
asumido dicho rol en sus experiencias de trabajo en equipo. De este grupo solo el 88.62% sefiala
que se siente comodo asumiendo dicho rol. Esta cantidad del total de encuestados representa el

67.28%. Entre tanto, de los alumnos que no han asumido el rol de lider en sus trabajos de equipo,
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el 25% sefiala que se podria sentir comodo asumiendo dicho rol. Este porcentaje representa un
5.56% del total de alumnos universitarios entrevistados.

Finalmente, es de indicar que de los alumnos universitarios entrevistados el 68.52% tiene
predisposicion de ayudar y se siente comodo asumiendo un rol de liderazgo y un 24.69% tiene
predisposicion de ayudar, pero no se siente comodo desempefiando el rol de lider, conforme se
presenta en la Figura 60.

Predisposicion de ayuda y comodidad para
liderazgo

80.00%

68.52%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 24.69%

20.00%
6.79%

10.00%

0.00%
No Si

Si No
Predisposicion de ayuda y comodidad para liderazgo

Figura 60. Distribucion de alumnos con predisposicién de ayudar o no y su comidad para
ser lideres de equipo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Eficiencia de la propuesta

Para la medicion de la eficiencia de la propuesta se esquematizo el proceso de aprovisionamiento
de viviendas temporales que siguio el estado peruano en la emergencia por inundacién del FEN
2017-2018 y se traz6 el Diagrama de Gantt mostrado en la Figura 61, el cual se ha proyecté para
un total de 471 viviendas temporales que finalmente fueron entregadas en Piura, de las cuales
332 fueron para Catacaos, 88 para Castilla, 46 para Cura Mori y 5 para La Union en la primera
etapa de instalacion de mddulos de vivienda temporal (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017b)
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Aunque hubo una segunda etapa de instalacion de médulos de vivienda temporal, esta no fue

tomada en consideracién debido al tiempo transcurrido respecto a la situacion de emergencia.
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Figura 61. Diagrama de Gantt del proceso de aprovisionamiento de viviendas
temporales del estado peruano en situacién de emergencia por el FEN 2017-2018

Fuente: Adaptado de Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2017b)

Como se observa, el tiempo requerido por el estado para la instalacion de las 471 viviendas fue
de 4 meses, desde el acontecimiento del desastre, iniciando el montaje de éstas en el sitio 2

meses después del inicio de la emergencia. Por otro lado, teniendo como referencia el diagrama
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de Gantt del proceso de gestion propuesto que se mostrd en las figuras 35 al 37 del presente
capitulo, el tiempo que requiere la entrega de 10 médulos de vivienda con la participacion de
30 alumnos universitarios es de 12 dias, por lo tanto, contando con 5 equipos de trabajo (que
representa un total de 150 alumnos universitarios residentes en Piura trabajando como
voluntarios, cantidad que se corresponde con los 151 estudiantes universitarios de 162
encuestados que han manifestado interés en participar) se requeriria 4 meses y 21 dias para
instalar la misma cantidad de viviendas.

La cantidad de equipos de trabajo podria ser mayor, considerando la poblacién universitaria de
las carreras de ingenieria y arquitectura de Piura, y, en consecuencia, se podria reducir el plazo
de entrega de la misma cantidad de viviendas. Dado que no se tiene una muestra representativa,
no se realiza una proyeccion del porcentaje de la poblacidn estudiantil que podria tener
disposicion de ayudar, de modo que el calculo de la eficiencia considera Unicamente la cantidad
de alumnos encuestados que si han manifestado su predisposicion de participar.

La eficiencia del proceso se calcula respecto al rendimiento del proceso empleado por el estado,

bajo las condiciones antes mencionadas, conforme se muestra en la

Viviendas entregadas 471
Estado Plazo (meses) 4
Propuesta Plazo (meses) 4.71
Rendimiento | Estado 117.75
(viviendas/plazo) | Propuesta 100
Eficiencia de la propuesta 8506
(propuesta/estado)

Finalmente es de indicar que, a diferencia del proceso que sigue el estado que, en el mes 2
después de haber ocurrido el desastre, recién inicia el montaje de las viviendas, con la propuesta

se podrian tener instalados 200 mddulos de vivienda sostenible en ese tiempo.

4.2. Andlisis y discusion de resultados
La opinion de los entrevistados respecto a los roles asignados para los alumnos universitarios a

lo largo del proceso de gestion propuesta ha sido validado al sefialar que se tiene un impacto
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medio-alto en la participacion de los alumnos en todas las etapas del proceso; no obstante,
respecto al rol de los usuarios el 70% de los entrevistados consideran que se tendria un impacto
medio-alto el involucramiento de éstos en las etapas 2 y 3 (logistica y gestion de materiales y la
fabricacion), en ambas el proceso definido no considera la participacion de los usuarios. Al
respecto, esto podria ser un foco de mejora a la estrategia de aprovisionamiento propuesto. En
este sentido, resultaria conveniente entrevistar a pobladores beneficiados con el modulo de
vivienda sostenible para afinar un poco mas el proceso y evaluar su incorporacién en otras
etapas, segun lo sugerido por los entrevistados.
Desde el punto de vista logistico, se considera que la estrategia de gestion propuesta es viable,
dado que el plan de apoyo al proceso de gestion propuesto dispone de:
- 1 almaceén rural: Almacén 3 ubicado en el distrito de Castilla
- 6 locales de venta de los materiales industrializados: Promart, Maestro, Metalmark, 3A
Amseck, Venta de Bambu — zona industrial y Consorcio Maderero San Juan.
- 3 centros de fabricacién habilitados: Bosconia, Taller de Torno Nole y Taller de Torno
y Mecénica Guevara.
- 1ruta de acceso desde el almacén rural a la zona de potencial de reubicacion sin riesgos
asociados a la interrupcién del pase por la inundacion, recorriendo la via de evitamiento.
- 1 ruta de acceso entre locales de venta, centros de fabricacion y la zona de potencial
reubicacion con un tramo de 5.42km, el que se tiene un punto de riesgo debido al paso
por el puente Grau.
La distancia mas lejana de la zona de potencial reubicacion y las zonas donde residen la mayoria
de los estudiantes universitarios es de 10 km, distancia que coincide relativamente con las
distancias estimadas de movilizacion en la estrategia de gestion propuesta, con lo cual se hace
operativamente factible la participacion de los estudiantes universitarios en ella.
En cuanto a la factibilidad de la propuesta, por la cantidad de encuestados alcanzados no se
puede generalizar los hallazgos a la poblacion estudiante universitaria de arquitectura e
ingenieria; sin embargo, con los alumnos que han manifestado predisposicion de ayudar en el
proceso de gestidn para el aprovisionamiento y montaje del mddulo de vivienda sostenible en
un contexto de emergencia post-inundacién por FEN se podrian armar hasta 5 equipos de trabajo

en simultaneo, entregando asi un total de 50 viviendas en 15 dias. En consecuencia, se considera
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factible la propuesta y el alcance real de la atencion estara en funcion de la cantidad final de
estudiantes que realmente participen.

Respecto a la participacion en el proceso, el interés se concentra principalmente en la etapa 3,
seguida por la etapa 2 y 4, las cuales, por las actividades incluidas, son en las que mayor nivel
de participacion se esperada en el proceso por parte de los alumnos universitarios. En ese
sentido, se puede prever ampliar la convocatoria de apoyo a estudiantes de otras areas para las
etapas 1 y 5 del proceso, ya que en ellas resaltan mas las habilidades comunicativas que el
conocimiento técnico en temas de arquitectura e ingenieria.

Finalmente, dada la percepcion que tienen los estudiantes universitarios sobre si mismos en
cuanto a su desempefio en los 4 aspectos relevantes del perfil requerido: lectura de planos,
elaboracion de metrados, manejo de Excel y de herramientas, y teniendo en cuenta que tienen
disposicion de aprender se considera oportuno ampliar el tiempo de adiestramiento o la
estructura de desarrollo de este. Ademaés, es importante tener presente que en los primeros
maodulos que se gestionen habra una curva de aprendizaje por parte de los voluntarios que podria
reducir el rendimiento esperado, es por ello que, de los 12 dias inicialmente estimados para 10
viviendas, se podria considerar un margen de 3 dias adicionales por lo antes descrito. En la
estimacion de las 50 viviendas instaladas mencionadas en parrafos anteriores, ya se toma en
consideracion este margen propuesto.

En cuanto a los lideres requeridos para cada equipo de trabajo, se ha identificado que se cuenta
con cantidad suficiente para ello, puesto que el 68.52% de los encuestados tiene predisposicién
de ayudar y se sienten comodos con desempefiar el rol de lideres de equipo.

Finalmente, la eficiencia del proceso propuesto alcanza un valor del 85% respecto al proceso
gue empled el estado durante el FEN 2017-2018; sin embargo, esta eficiencia podria variar en
funcién de la predisposicion de apoyo de toda la poblacién de alumnos universitarios de
arquitectura e ingenieria, la cual es mucho mayor al nimero de encuestados alcanzados. En
cualquier caso, con la eficiencia entes descrita, la ventaja que presenta la propuesta respecto al
proceso del estado es que desde los primeros 15 dias transcurridos desde el desastre, se disponen
de viviendas entregadas y en el lapso que le tom6 al estado iniciar con el montaje de las

viviendas temporales, se alcanzaria un total de 200 modulos de vivienda sostenible entregados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La estrategia de gestion propuesta como plan de contingencia con la participacion de
alumnos universitarios presenta beneficios para el estudiante universitario de
arquitectura e ingenieria: lo pone en contacto con el entorno en el que vive, desarrolla
su sensibilidad y responsabilidad social como futuro profesional, al mismo tiempo que
le permite ganar experiencia en el ejercicio de la profesioén en un proyecto social.

Por parte de los estudiantes, se tienen indicios de predisposicion de participacién. Por lo
menos con los que han manifestado interés en ser voluntarios se podrian armar 5 equipos
de trabajo para el aprovisionamiento y montaje del modulo de vivienda sostenible. Por
la cantidad de encuestados no es posible hacer una proyeccion a la poblacién de estudio.
Desde el punto de vista practico, la residencia habitual de los estudiantes universitarios
en su periodo de estudios esta muy préxima ambito de accién del plan de contingencia,
por lo que hace que estudiantes universitarios sean un recurso humano con mucho
potencial para colaborar en el proceso.

El plan de apoyo a la estrategia propuesta identifica una zona sin riesgo de inundacién
en el bajo Piura a la cual se puede acceder por la red vial existente con solo un Gnico
punto de riesgo de interrupcion debido al paso de un puente. Situacion que se tendria
que afrontar de igual manera en el proceso que emplea actualmente el estado para el
aprovisionamiento de los médulos de vivienda temporal que maneja. En este sentido, se
considera como una fortaleza del proceso el aprovechamiento de centros de
abastecimiento locales, dado que agiliza la atencién inmediate frente al desastre
ocurrido, ademas de que permite generar otras ventajas desde el &mbito de la economia
local, especialmente después de un desastre.

Dada la eficiencia alcanzada y las limitaciones para su validacion con toda la poblacion
de alumnos universitarios de arquitectura e ingenieria, la estrategia propuesta para la
gestion del aprovisionamiento y montaje del mddulo de vivienda sostenible se presenta
como un complemento perfecto al proceso que emplea el estado peruano en la zona de
estudio, de manera que se pueden trabajar en paralelo ambos planes de contingencia,
atiendo de primera mano a parte de los damnificados mientras los mddulos de vivienda

del estado pueden ser trasladados hacia Piura.
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Las zonas en las que se implante el modulo de vivienda sostenible con la estrategia de
gestion propuesta, como plan de contingencia, podrian generar una fuente de ingresos
producto del turismo si se presenta como atractivo la caracterizacion de la infraestructura

con los materiales del lugar y las técnicas ancestrales de construccion.

5.2. Recomendaciones

Profundizar el estudio con encuestas a un mayor nimero de estudiantes universitarios
de las carreras de arquitectura e ingenieria a fin de poder tener una mejor estimacion de
la cantidad de equipos que se pueden conformar en una situacion de emergencia, segun
la predisposicién de ayuda de los alumnos.

Se puede ampliar el estudio y plantear la participacion de estudiantes de otras carreras
para las actividades de las etapas 1 y 5 del proceso, cuyo perfil destaca en mayor
proporcion habilidades de comunicacion.

Dada la extension del trabajo realizado en la presente investigacion, no se incorpord la
realizacion de entrevistas a la poblacion que fue beneficiaria y que participo en el
montaje del Modulo de Vivienda Sostenible; sin embargo, se considera conveniente
hacerlo para establecer mejoras en el proceso, evaluando la pertinencia de los roles
definidos para el usuario en el proceso propuesto y tomando en consideracion la opinion

gue manifestaron los entrevistas en este estudio.
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montaje de los
elementos prefabricados
del “Modulo de vivienda
sostenible”, como
maédulo temporal de
vivienda, en las zonas de
potencial reubicacion de
la  poblacion  rural
damnificada que reside
en zonas de alta
vulnerabilidad por
inundacion de la zona
rural del bajo Piura post-
FEN?

alumnos universitarios de
programas de ingenieria,
industria y construccion
residentes en la provincia
de Piura con
predisposicion de ayudar,
en el tiempo de respuesta
post-FEN para el
aprovisionamiento y
montaje de los elementos
prefabricados del “Mddulo
de vivienda sostenible”,
como modulo temporal de
vivienda, en las zonas de
potencial reubicacion de la

poblacion rural
damnificada que reside en
zonas de alta
vulnerabilidad por

inundacion de la zona rural
del bajo Piura post-FEN

emergencia post-FEN se
reduce con la asistencia
de alumnos
universitarios de
programas de ingenieria,
industria y construccion
residentes en la
provincia de Piura que
tienen predisposicion de
participar para la gestion
de los elementos
prefabricados del
“Mobdulo de vivienda
sostenible”, desde el
aprovisionamiento hasta
el montaje.

Universidades
Profesiones

Residencia de los
alumnos

Damnificados

Lugar de potencial
reubicacién

Y2: Tiempo de
respuesta en
situacion de

emergencia post-
FEN para el
aprovisionamient

o0 de viviendas
temporales
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Alumnos universitarios de
ingenieria, industria y
construccidn residentes en
la provincia de Piura con
predisposicion de
participar

Un alumno es un
ciudadano en proceso de
formacion profesional

Eficiencia en respuesta
frente a una situacion de
emergencia post-FEN por
inundacion

Eficiencia es la facultad
de conseguir un
resultado optimizando el
uso de los recursos

Universidades
Profesiones
Residencia de los
alumnos
Damnificados

Lugar de potencial
reubicacion

X1: Cantidad de alumnos universitarios de
ingenieria, industria 'y construccion
residentes en la provincia de Piura con
predisposicion de participar

Y1: Cantidad de viviendas temporales
implantadas

Y2: Tiempo de respuesta en situacion de

emergencia post-FEN para el
aprovisionamiento de viviendas
temporales

Sistemas de
Informacion
Geografica (SIG)

Registro de
contenido de
documentos

Recorrido in-situ
Cuestionario para
encuesta

Guia de entrevista

150




Anexo 4: Formato o Protocolo de los instrumentos que utilizara

A. Formato de encuesta aplicada a alumnos universitarios

ENCUESTA PARA MEDIR LA PREDISPOSICION DE
ALUMNOS UNIVERSITARIOS DE PIURA PARA
REALIZAR TAREAS DE APOYO O VOLUNTARIADO
EN CONTEXTOS DE EMERGENCIA CLIMATICA

« La presente encuesta tiene como objetivo medir la predisposicion de los alumnos universitarios de Piura
para participar en iniciativas de voluntariado o apoyo para ayudar a damnificados en situaciones de
emergencia como consecuencia del Fenémeno El Nifio.

« Esta encuesta tiene Unicamente como publico objetivo a alumnos que se encuentren cursando las
carreras de Ingenieria o Arquitectura en la ciudad de Piura.

* Los datos proporcionados seran tratados con completa confidencialidad, dado que son con fines de
investigacion y se utilizaran solo para el desarrollo de la presente tesis.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Informacion general

1. Nombre *

2. Apellidos *

3. Correo electronico *

4. Edad*

Marca solo un évalo.
Menor de 18 afios
18-20 afos

20-22 afos

+22 afios
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5. Sexo*

Marca solo un ovalo.

) Hombre

) Mujer

Lugar de Procedencia

6. Ciudad *

7. Distrito *

8. Provincia *

9. Departamento *

10. Cddigo postal *

11.  En su periodo de estudios universitarios, ¢ Vive en un lugar diferente a su lugar de procedencia? *

Marca solo un évalo.

_si Salta a la pregunta 13

~_)No  Saltaa la pregunta 12

Tipo de Residencia
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12.  Pensando en el lugar donde vive, indique el tipo vivienda que corresponda: *

Marca solo un oévalo.
) Vivienda de familiar
) Pensién
) Otro:
Salta a la pregunta 19

Lugar de residencia

Lugar donde vive mientras esta estudiando

13. Ciudad *

14. Distrito*

15.  Provincia *

16. Departamento *

17. Cadigo postal *

18. Tipo de residencia *

Marca solo un évalo.

() Vivienda de familiar
___) Pension

) otro:

Informacion académica
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19. ¢Qué carrera estudia? *

20. Segun el sistema de su universidad, ;en qué ciclo se encuentra actualmente? *

21. Universidad en la cual cursa sus estudios *

Marca solo un évalo.

) Universidad Nacional de Piura
) Universidad Nacional de la Frontera (Sullana)
) Universidad de Piura (UDEP)
) Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO)
J Universidad Cesar Vallejo (UCV)
) Universidad Los Angeles de Chimbote (ULADECH) (Piura - Sullana)
) Universidad Tecnolégica del Perd (UTP)
) Universidad Catélica Sedes Sapientiae (UCSS) (Chulucanas)
) Universidad San Pedro

) Universidad Alas Peruanas (UAP)

22. Indique la sede de estudios: *

Predisposicion de apoyo al proyecto

23.  ;Vivias en Piura durante el Fenémeno El Nifio Costero 20172 *

Marca solo un évalo.

) Si

_ JNo



24.

25.

26.

Selecciona la o las opciones que mejor describan como te afecté el FEN Costero de 2017: *
Selecciona todos los que correspondan.

|| EI FEN Costero ocasioné dafios en mi vivienda/la de mi familia
| EI FEN Costero me caus6 pérdidas materiales a mi/a mi familia
j El FEN Costero provocé daios en la infraestructura eléctrica de mi zona de residencia
| El FEN Costero provocé dafios en la infraestructura de desagiie de mi zona de residencia
|| EI FEN Costero tuvo consecuencias en mi trabajo/el medio de sustento de mi familia
:\ El FEN Costero me obligd a mi/a mi familia a cambiarnos de vivienda
| EI FEN Costero me obligé a mi/a mi familia a desplazarnos
|| EI FEN Costero tuvo repercusiones econémicas en mi/mi familia

| EI FEN Costero no me afecté de ninguna manera

¢Después de un FEN, estarias dispuesto a colaborar como voluntario en un trabajo dirigido a .
fabricar y construir infraestructura para poblaciones rurales damnificadas en el bajo Piura por el
FEN Costero?

Marca solo un oévalo.

C Dsi
) No

Si respondiste si a la pregunta anterior, ;en cual de |as siguientes tareas te gustaria desempefiarte *
como voluntario?

En caso de haber respondido No en la pregunta anterior, coloca "No estoy dispuesto a colaborar” en la opcion
Otro

Marca solo un évalo.

_) Apoyar en tareas logisticas (temas administrativos, compras, planificacion)
) Brindar capacitaciones técnicas para las poblaciones rurales

) Llevar a cabo tareas sobre la comunicacion y el registro del proyecto

) Participar en el proceso de fabricacion de piezas e infraestructura

) Colaborar en el montaje de la infraestructura en el lugar

) Otro:
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27. ¢Has realizado alguna vez alguin voluntariado? *
Marca solo un évalo.

) Si Salta a la pregunta 28
) No Salta a la pregunta 317

. No, pero me gustaria Salta a la pregunta 31

Informacion del voluntariado realizado

28.  ¢En qué organizacion fuiste voluntario? *

29. ¢Cual era la naturaleza de esta organizacion? *

30. Afo en el que fuiste voluntario *

Perfil

31. ¢Quétipo de trabajos has realizado en equipo? *

Puedes marcar mas de una opcion
Selecciona todos los que correspondan.

j Trabajos académicos
| Practicas pre-profesionales
] Trabajos remunerados
] Trabajos sociales/voluntariados

:1 Ninguno

[ ] otro:

32. ;Te gusta trabajar en equipo? *
Marca solo un dvalo.

Csi

C_)No
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33.

34.

35.

Cuando trabajas en equipo, ;desempefias un rol de liderazgo? *

Marca solo un dévalo.

D si

) No

Si respondiste si a la pregunta anterior, s te desenvolverias con comodidad en el equipo asumiendo

un rol de liderazgo?
Marca solo un évalo.

C si
C ) No

Valora, siendo el 1 el menor nivel y el 5 el maximo, tu desempefio en: *

Marca solo un évalo por fila.

Lectura de — —
planos Bt :

Elaboracion
de metrados

El manejo

del — —~
programa ‘
Excel

El manejo
del
hemramientas

(taladro, P
ingleteadora, — s

martillo,
sierra,
alicate...)
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36. Valora, siendo el 1 el menor nivel y el 5 el méaximo, tu predisposicion para aprender sobre: *
Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5

Lectura de
planos

o o o O O

Elaboracion
de metrados =

0
0
0
0

Manejo del
programa o O O o O
Excel

~

Manejo de

hemramientas

(taladro,

ingleteadora, () () () (O (D
martillo,

sierra,

alicate...)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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B. Protocolo de entrevista

Protocolo de entrevista

. Entrevistador:

. Entrevistado:

.Fecha:

.Introduccién:
La entrevista tiene por finalidad recopilar informacion de su experiencia en el desarrollo de proyectos sociales con
apoyo de alumnos universitarios en Piura, al mismo tiempo que se desea conocer su opinién respecto a una
propuesta de flujo de trabajo con alumnos para el aprovisionamiento de viviendas en el bajo Piura en una situacién
de emergencia por inundacién post-FEN.
Es de indicar que la informacién proporcionada en esta entrevista serd de uso exclusivo con fines de investigacion y
que su identidad sera de completa confidencialidad.

.Parte 1

Caracterizacion y recopilacion de informacion de experiencia en proyectos sociales con apoyo de alumnos

Preguntas:
1. ¢éEn qué organizacion o institucion trabaja?

2. ¢Qué cargo o responsabilidad tiene en su centro de labores?
3. éCudntos FEN ha vivido?¢ Cudles son?

4. ¢Realizé alguna actividad de responsabilidad profesional en el FEN del 2017 para ayudar en la situacion de
emergencia?

5. ¢Ha tenido alguna experiencia previa de trabajo con alumnos universitarios en proyectos sociales?é En qué tipo de
proyectos?

6. Desde su experiencia, ¢Cudl es la importancia de involucrar a alumnos universitarios en proyectos de caracter
social?

.Parte 2:

Presentacion del proyecto y el flujo del trabajo con alumnos propuesto

Preguntas
7. Desde su experiencia formativa, ¢ Cudles serian las labores en las que la participacion de los alumnos universitarios

seria mas relevante? ¢ Deberian participar en todo el proceso?

8. Pensando en el flujo de trabajo propuesto y el tipo de vivienda de emergencia seleccionada ¢Considera que es
importante tener en cuenta el potencial de la auto-construccion del poblador rural para involucrarlo en el proceso
de implantacion de las viviendas para los damnificados?

9. Desde su experiencia formativa, éEn qué labores del flujo de trabajo considera que se debe involucrar a los
pobladores rurales?

10. Desde su perspectiva, ¢Qué importancia tiene la identidad en las zonas rurales del bajo Piura?

11. (Cree que el impacto de los materiales no industrializados (naturales del lugar) y las técnicas ancestrales que
estdn presentes en las zonas rurales son relevantes en los proyectos actuales para mantener la identidad?

. Cierre

Muchas gracias por el tiempo brindado y el buena disposicién a responder cada una de las preguntas de la
entrevista.
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