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Descripción general

El proyecto de investigación surge de 
las experiencias del curso Construcción, 
Tecnología y Medio Ambiente en la 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
de la Pontificia Universidad Católica del 
Perú (FAU PUCP) y de las experiencias 
de trabajo e investigación en el marco del 
proyecto «Guía de tipologías de Vivienda 
Rural» en el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (MVCS).

Durante el desarrollo de ambas experiencias, 
quedó en evidencia que, de la poca 
información disponible sobre el impacto 
ambiental de los materiales de construcción 
en el Perú, la mayoría se encuentra dispersa 
e inconexa. Asimismo, existe un vacío de 
información con respecto a los impactos 
de las cadenas logísticas y productivas, que 
tampoco son de fácil acceso. De este modo, 
surge la necesidad de sistematizar dichos 
procesos con el objetivo de generar un 
insumo base para aterrizar conclusiones y 
desarrollar propuestas.

Esto es especialmente pertinente cuando 
se diseña considerando el impacto 
ambiental. En la actualidad, se cuentan 
con diferentes metodologías de cálculo 
de impactos ambientales, cada una 

con distintos indicadores, que pueden 
ser cuantificados y uniformizados en 
una unidad (kg CO2e) para facilitar su 
comparación. Sin embargo, a pesar de 
estas herramientas, los datos numéricos 
pueden quedar desvinculados de su 
impacto más directo en el territorio, la 
sociedad y el medio ambiente.

En este contexto, la investigación titulada 
El impacto ambiental y territorial de los 
materiales de construcción en el Perú 
busca compilar, sistematizar, cartografiar y 
representar toda la información disponible 
sobre la extracción, manufactura, 
distribución y uso de los materiales de 
construcción en el Perú, y el vínculo con 
sus respectivas materias primas.

Gracias a este proceso, será posible 
elaborar una matriz que permita 
establecer relaciones entre los distintos 
ecosistemas productivos, a fin de 
encontrar sinergias entre industria y 
territorio, potenciales oportunidades 
de desarrollo, así como servir de guía 
comparativa entre distintas alternativas 
materiales en función a su impacto 
ambiental. En última instancia, el 
resultado de la presente investigación 
pretende servir como herramienta 
fundamental en la toma de decisiones en 

los distintos procesos que involucran la 
construcción de infraestructura, desde el 
diseño hasta la ejecución.

Debido a que se proyecta que la 
investigación se desarrolle a escala nacional, 
se buscó ensayar y validar la metodología 
a una escala acotada, mediante distintas 
sinergias, tanto en espacios académicos 
como en proyectos de cursos de pregrado. El 
primero es el curso electivo de la FAU PUCP 
mencionado líneas arriba, en donde se 
analizan las cadenas productivas de diversos 
materiales de construcción, y el segundo 
es el proyecto interdisciplinario «Manzana 
Segura», que tiene como objetivo identificar 
dinámicas territoriales y constructivas a 
escala ciudad. De este modo, es posible 
alimentar la futura base de datos así como 
validar la metodología y el alcance.

El presente texto tiene como objetivo 
explicar la metodología que se busca 
validar y los avances obtenidos en las 
experiencias del curso.

Preguntas de investigación

1. ¿Qué hay detrás de los materiales de 
construcción que utilizamos en nuestra 
práctica como arquitectos?, ¿de dónde 
vienen?, ¿cómo se fabrican?

2. ¿Cuál es el impacto real de los 
materiales de construcción? ¿Es posible 
vincularlo con el territorio? 

3. ¿Cómo desarrollar mecanismos de 
priorización a nivel regional y nacional 
que permitan una industria de la 
construcción más compatible con su 
entorno? 

4. ¿Cómo buscar sinergias entre 
recursos, materias primas, industrias y 
necesidades?

Metodología

La investigación en curso busca validar 
el enfoque general, iniciando con un 
ámbito de intervención acotado (a escala 
de Lima Metropolitana), para luego poder 
ampliar el análisis a escala nacional. Para 
ello, se plantea delimitar el alcance, tanto 
a nivel geográfico como de materiales a 
investigar, pero mantener la metodología 
general: compilar desde bases de datos 
o levantamiento de información in situ 
los puntos de extracción, manufactura, 
distribución y consumo de materiales y 
elementos constructivos, e identificar las 
cantidades y las cadenas de distribución 
y logística asociadas a cada material. Esta 
información será procesada mediante 
herramientas de georreferenciación, 

Resumen

1 Elaboración: Johana 
Nicole Andrea Suni 
Llauca, Milagros Linneth 
Chévez Concepción, 
Mirko José Andrés 
Honorio Parodi.



ContenidoAnálisis cartográfico y productivo del ecosistema de la construcción en el Perú8 9

     Según el Intergovernmental Panel 
on Climate Change (2021), la actividad 
humana es la principal responsable del 
incremento de la temperatura del planeta. 
El aumento, en promedio, de pocos grados 
Celsius significa el colapso de las dinámicas 
económicas y sociales actuales. En este 
contexto, de acuerdo a la Global Alliance 
for Buildings and Construction (2021), el 
impacto de la infraestructura representa 
en la actualidad cerca del 40 % de la huella 
ambiental global, entre la energía de uso y 
de construcción. Las tasas de crecimiento 
poblacional y la demanda de estándares 
de vida cada vez más altos hacen que 
sea necesario replantear la forma en que 
atenderemos las necesidades siempre 
crecientes de las personas en un mundo de 
recursos finitos.

La Primera Revolución Industrial demostró 
que los límites de la productividad y el 
desarrollo de las sociedades están mucho 
más lejos de lo que se había considerado 
hasta el siglo xviii. De la misma manera, 
manifestó lo cerca que están los límites 
de la naturaleza, lo finito de los recursos 
disponibles y lo sensible que puede ser 
el equilibrio del mundo. Pensadores del 
momento notaron rápidamente este 
antagonismo: William Stanley Jevons, 
en su libro The Coal Question (1865), 

plantea cómo el desarrollo y aumento de 
la eficiencia de las máquinas (que utilizan 
motor a vapor), en lugar de disminuir el 
consumo de recursos (como el carbón), 
lo acelera. En base a este descubrimiento, 
reflexiona sobre el consumo, el desarrollo y 
las reservas de materias primas.

El estudio del consumo del carbón marca 
un hito importante en el desarrollo de una 
conciencia medioambiental. Por un lado, 
genera la necesidad de buscar fuentes de 
energía alternativas, menos contaminantes, 
más limpias y renovables. Por otro lado, 
busca el desarrollo de sistemas más 
eficientes, que empleen menos recursos 
para lograr mayores beneficios. Ambas 
líneas de investigación pueden ser 
complementarias, y trasladadas estas ideas 
a la arquitectura, ambas se concentran en 
la energía que se consume en la etapa de 
uso del edificio. Esto tiene sentido en un 
contexto de fuerte demanda energética, 
fuentes de energía contaminantes y 
equipos poco eficientes. Sin embargo, con 
el acceso a energía cada vez más limpia, 
equipos eficientes y criterios de adaptación 
climática elementales, la fase de uso ya no 
implica mayores impactos ambientales.

El estudio medioambiental 
contemporáneo busca aportar, con una 

que permitirán producir cartografías 
y diagramas, buscando evidenciar y 
comunicar, de manera muy gráfica y 
directa, procesos que históricamente 
permanecían ocultos.

Objetivos

El objetivo de la investigación es desarrollar 
una plataforma que permita informar 
sobre los distintos procesos de toma de 
decisiones de la construcción de un hábitat. 
Para ello, se busca evidenciar las relaciones 
entre los materiales de construcción, 
sus lugares de extracción, manufactura, 
distribución y consumo, además de 
vincular estos sistemas con los impactos 
ambientales y territoriales que generan.

Con respecto a la información existente, 
se buscará una nueva forma de 
representación y comunicación, para que 
su contenido sea fácilmente accesible 
y entendible. Sobre la información no 
existente, se confrontarán bases de datos 
con los datos de levantamiento in situ, 
a fin de obtener data representativa que 
permita obtener conclusiones.

Asimismo, esta primera fase de la 
investigación, en una escala más acotada, 
permitirá perfeccionar la metodología 

desarrollada, de modo que se pueda 
extrapolar a escala nacional, en una etapa 
posterior.

Contenido
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de modo que se permite su fácil acceso 
y comparación. Sin embargo, la primera 
gran dificultad del sistema es que, para que 
funcione, la industria de la construcción en 
conjunto debe asumir la responsabilidad 
de hacer accesible su información, ya que 
actualmente, a nivel global, las declaratorias 
ambientales se realizan a pedido de las 
propias empresas. La industria de la 
construcción local se encuentra en etapas 
iniciales respecto a la producción de esta 
información y, aunque hay formas de 
aproximarla a la realidad al margen de 
las declaraciones particulares (utilizando 
coeficientes de consumo energético a nivel 
país, por ejemplo), siempre será ideal 
contar con el dato preciso.

La segunda dificultad, que motiva la 
presente investigación, es que el dato en 
cuestión remite a un impacto ambiental 
a gran escala. El CO2 en la atmósfera 
es un problema global, seguramente el 
más urgente de las últimas décadas, y 
es posible que para quienes se dedican 
a estos temas sea un dato sensible y 
fácilmente asimilable. Sin embargo, esto 
no es de conocimiento común y cuesta 
entender cómo ese impacto puede afectar 
directamente a un espacio concreto. Hay 
indicadores de impactos locales, como el 
Uso de Suelo, Pérdida de Biodiversidad, 

Consumo de Agua, etc., que tienen el 
mismo inconveniente: no son sencillos 
de asimilar y remiten a espacios muy 
generales, difícilmente vinculables con un 
sitio específico.

Por ello, la presente investigación y 
proyecto buscan generar una base de 
datos que centralice información sobre el 
impacto ambiental de los materiales de 
construcción y que genere cartografías 
y diagramas que ayuden a ilustrar y 
visibilizar esta información. Se tiene 
previsto que esta plataforma no solo 
compare los impactos ambientales 
absolutos, sino que los vincule a una 
localidad, a una cantera, a un camino o a 
una cuenca hidrográfica concretas, y que 
las huellas de la extracción, manufactura 
y transportes no solo sean datos, sino 
también trazos en el mapa.

En esta línea, durante el desarrollo 
del curso Construcción, Tecnología y 
Medio Ambiente, se hicieron ensayos 
de la metodología propuesta con los 
que se puede confirmar, gracias a sus 
resultados prometedores, la importancia 
de resignificar los datos estadísticos 
y numéricos asociados a impactos 
ambientales, a través del diagrama y 
cartografía.

mirada más amplia, la etapa de uso, la 
construcción, los materiales usados, lo 
que ocurre con el edificio y su energía 
embebida al término de su ciclo de uso. En 
el curso electivo ARC 295 | Construcción, 
Tecnología y Medio Ambiente, buscamos 
abordar estos temas y ampliar el campo 
de acción de la práctica arquitectónica 
en cuestiones medioambientales. La 
principal herramienta empleada fue la 
metodología de Análisis de Ciclo de Vida, 
que consiste en dividir en fases todas las 
etapas que involucran a la edificación 
(diseño, extracción de materias primas, 
manufactura de sistemas constructivos, 
ejecución y demolición) y recolectar la 
información que describe el impacto 
ambiental de cada una de ellas (The 
Carbon Leadership Forum, 2019), a 
fin de evaluar el proyecto en conjunto, 
determinar los puntos más críticos y 
tomar decisiones de diseño enfocadas en 
reducir los impactos. 

Esta metodología es de gran utilidad ya que 
aporta insumos objetivos y comprobables, 
que permiten comparar diversas 
alternativas materiales y constructivas, 
para optimizar el proyecto desde la fase 
de diseño. La búsqueda por la objetividad 
y transparencia genera la necesidad de 
indicadores y unidades de medida muy 

certeros en el análisis. Según estándares 
internacionales, se han determinado 
algunas categorías de impacto ambiental 
y se han buscado unidades de medida 
representativas para cada una (UNEP/
SETAC Life Cycle Initiative, 2017).

La unidad de medida más usada, tanto 
por su importancia como por su facilidad 
de uso e información disponible, es el 
kg CO2e. Esta unidad indica la cantidad 
de dióxido de carbono (u otros gases de 
efecto invernadero normalizados a CO2) 
en kilogramos emitida a la atmósfera por 
unidad de medida, que se puede asociar 
a un determinado material, elemento 
constructivo o actividad. Por ejemplo, la 
base de datos ICE (Jones, 2019), indica 
que el aluminio general, en promedio 
mundial, tiene un impacto ambiental de 
13.1 kg CO2e/kg. Esto quiere decir que, 
en el proceso de extracción de la materia 
prima, manufactura en la planta industrial 
y puesta en obra, a cada kilogramo de 
aluminio se puede asociar 13.1 kilogramos 
de dióxido de carbono emitidos a la 
atmósfera y sus consiguientes impactos 
ambientales.

Diferentes organizaciones aseguran el 
registro y veracidad de la información 
declarada, centralizada en bases de datos, 
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2 Cadenas productivas 
logísticas del aluminio.
Elaboración: Isabel 
Antayhua, Andrea 
Fernández, Kirssen 
Quispe, 2022.

2

Cadenas Productiva/ Logística del Aluminio

Estados 
Unidos

6. Recolección en los 
puntos de acopio del 
aluminio para su reciclaje 
básico en Perú

1. Extracción de la 
materia prima, Bauxita, 
de minas superficiales

Bauxita

Aluminio

2. Transporte 
a plantas

5. Uso

4. Transporte a Perú 
para comercializa-
ción de los perfiles

3. Tratamiento a la 
Bauxita para obte-
ner Aluminia, que 

posteriormente serà 
transformada a 

Perfiles de Aluminio.

8. Reciclaje de los 
perfiles de Alumi-
nio  y reinserción 
de este al proceso 
de producción.

8. Reciclaje de los 
perfiles de Alumi-
nio  y reinserción 
de este al proceso 
de producción.

Australia se encuentra entre 
los primeros 5 productores 
de Bauxita del mundo. 

Australia y Guinea manten-
drán tasas constantes de 
crecimiento de la oferta de 
1,6% y 6,5%, respectivamen-
te

7. Transporte a plantas 
de reciclaje industriali-
zadas en Estaodos 
Unidos y España.

España

Guinea

47.6%

29.5%

7.2%

Perú

China

LEYENDA

Porcentaje de importanción 
de perfiles de aluminio
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3 Cadenas productivas 
logísticas del vidrio.
Elaboración: Ismael 
Acuña, Marco Lima, 
Michelle Rodas, 2021.
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Un ejemplo de ello fueron las cadenas 
logísticas del aluminio y el vidrio, 
materiales cuya fabricación depende de 
procesos industriales altamente complejos. 

Para ambos elementos fue necesario un 
análisis multinivel, en donde se reveló una 
complejidad aún mayor, vinculada a los 
movimientos de materia prima alrededor 
de estos procesos. En el caso del vidrio, es 
especialmente interesante constatar que 
el producto terminado y la materia prima 
pueden estar en las mismas regiones, pero 
por las dinámicas económicas actuales, 
los centros de producción y manufactura 
están en otros continentes, lo que obliga al 
material a dar la vuelta al globo antes de 
llegar a su lugar de destino. A partir de lo 
descubierto, se generan diversas hipótesis 
alrededor del desarrollo de la industria 
local y sus vínculos directos con las fuentes 
de materia prima. En un contexto global 
como el actual, nos preguntamos si es 
posible volver a procesos de extracción y 
manufactura más sostenibles y resilientes, 
y así disminuir nuestra dependencia de 
frágiles y complejas cadenas logísticas 
internacionales.

Otro caso particularmente interesante 
fueron las externalidades identificadas en 
el proceso de extracción y manufactura 

del bambú y del mármol. En este punto, se 
investigaron elementos constructivos que 
a primera vista parecían bastante simples. 
Sin embargo, en el análisis realizado, que 
se refleja en los diagramas elaborados, 
se descubrió que materiales como los 
tableros de mármol pueden llegar a generar 
numerosas externalidades negativas, 
como polvo, partículas intermedias, agua, 
empaquetado y embalaje de un solo uso, 
etc. Por otro lado, incluso materiales 
naturales como los pisos de bambú pueden 
llegar a perder su capacidad biodegradable 
en caso no se controlen de manera precisa 
cada uno de los pasos en su fabricación y 
se permita, por ejemplo, la incorporación 
de algunos agentes químicos en su etapa 
de curado. Estos materiales con bajos 
impactos ambientales absolutos aún tienen 
posibilidades para optimizar sus procesos. 
No se debe considerar a los subproductos 
generados por su manufactura como 
desperdicios, sino como insumos para 
otras actividades.

Los ejemplos desarrollados en el curso nos 
confirmaron la necesidad de continuar 
investigando sobre los materiales de 
construcción para descubrir su impacto 
ambiental. Además, plantean la tarea 
de reinterpretar los datos y buscar 
maneras más directas de comunicar esa 
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información, mediante un gran proyecto de 
sistematización y diagramación que pueda 
verse reflejado en una plataforma que 
sirva como herramienta de diseño y que 
visibilice esta información.

Finalmente, buscamos que la plataforma 
sea alimentada constantemente, 
incorporando información conforme se 
vaya generando, e intentando sistematizar 
la mayor cantidad de data posible para 
lograr transmitir una imagen integral del 
territorio. Un proyecto de investigación 
de este tipo requerirá construirse sobre 
proyectos parciales, que definan y analicen 
un área de intervención acotada, pero que 
alimenten un proyecto de escala mucho 
mayor. Del mismo modo, debido a que 
cada material o elemento constructivo 
tiene condiciones particulares, además 
de consolidar información general 
y transversal al conjunto, buscamos 
desarrollar lenguajes gráficos, cartográficos 
y de representación que permitan rescatar 
las particularidades de cada uno.
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4 Proceso de 
manufactura de piso 
estructurado de bambú.
Elaboración: Francesca 
Arroyo, Silvana Borda, 
Gabriela Contreras, 2021.
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materia prima + transporte + 
manufactura

CARA

ALMA

CONTRACARA

01. Transporte a 
centros de producción
02.Trozado de Bambú

03.Corte Longitudinal
04.Denudado
05.Cepillado

11.Encolado
12.Ensamblado
13.Prensado

LEYENDA

PROCESO PRODUCTIVO

ELEMENTOS DE INGRESO

ELEMENTOS DE SALIDA

ADHESIVO /
COLA + RESINA

BAMBÚ ENTERO
PARA CONSTRUCCIÓN
DESPUÉS DE UN 
PROCESO DE  
PRESERVACIÓN

LISTONES DE 
BAMBÚ PARA 
OTROS TIPOS 

DE CERRAMIENTO 
/MUEBLERÍA 

BÓRAX +
ÁCIDO BÓRICO 

EMPAQUE
+ PALLETS

14.Cepillado Final
15.Escuadrado Final
16.Lijado, Barnizado y Pintado

17.Control de Calidad
18.Transporte Final

06.Preservado
07.Secado
08.Canteado

09.Escuadrado
10.Última Clasifiación

Etapa de Producción

residuo

residuo

residuo

residuoresiduo

residuo

residuo

residuo
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5 Proceso de 
manufactura de tablero 
de mármol.
Elaboración: Denis 
Huamán, Carla Zegarra, 
Sergio Romero, 2021.

Cadenas Productiva/ Logística del Aluminio

Estados 
Unidos

6. Recolección en los 
puntos de acopio del 
aluminio para su reciclaje 
básico en Perú

1. Extracción de la 
materia prima, Bauxita, 
de minas superficiales

Bauxita

Aluminio

2. Transporte 
a plantas

5. Uso

4. Transporte a Perú 
para comercializa-
ción de los perfiles

3. Tratamiento a la 
Bauxita para obte-
ner Aluminia, que 

posteriormente serà 
transformada a 

Perfiles de Aluminio.

8. Reciclaje de los 
perfiles de Alumi-
nio  y reinserción 
de este al proceso 
de producción.

8. Reciclaje de los 
perfiles de Alumi-
nio  y reinserción 
de este al proceso 
de producción.

Australia se encuentra entre 
los primeros 5 productores 
de Bauxita del mundo. 

Australia y Guinea manten-
drán tasas constantes de 
crecimiento de la oferta de 
1,6% y 6,5%, respectivamen-
te

7. Transporte a plantas 
de reciclaje industriali-
zadas en Estaodos 
Unidos y España.

España

Guinea

47.6%

29.5%

7.2%

Perú

China

LEYENDA

Porcentaje de importanción 
de perfiles de aluminio
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