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PRESENTACION

Esta Revista era una vieja aspiracion del Instituto de
Desarrollo Experimental de la Construccion —IDEC—,
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Uni-
versidad Central de Venezuela. Queriamos desde hace
tiempo tener un vehiculo para transmitir el resultado
de nuestra labor de investigacion y desarrollo en el
campo de la industria de la construccién, y en parti-
cular de la produccion de edificaciones. Al cumplir diez
anos de fundados hemos logrado concretar este anhelo.
Queremos que esta Revista sirva no sélo para difundir
nuestras propias reflexiones y resultados en el drea de
trabajo en que nos movemos. También deseamos que
pueda servir de espacio para la discusion y confronta-
cion de todos aquellos interesados en el tema de la pro-
ducciaon de tecnologia para la industria de la construc-
cion. '

La investigacion tecnolégica en la construccion requiere
de una visién integral de la rama para iluminar los di-
ferentes problemas con que se tropieza el progreso téc-
nico en la industria de la construccién y en sus activi-
dades conexas. Por imperar en ella una divisién del tra-
bajo de tipo manufacturera, el desarrollo tecnolégico
toma vias particulares que se congentran en tres dreas:
Las transformaciones que se dan en la manera de aco-
meter el proceso de produccion en su conjunto; las
transformaciones que pueden lograrse en los diferentes
sub-procesos de trabajo; las transformaciones que bus-
can afectar el manejo empresarial de las obras de cons-
truccion, haciendo més eficiente la puesta en concierto
de todos los agentes y procesos que estan implicados en
una“obra o conjunto de obras. En cada uno de estos
dmbitos hay un campo inmenso para la investigacion,
para encontrar nuevas vias para el progreso tecnolo-
gico de la industria de la construccion.

El IDEC se ha asumido como una empresa de produc-
cion tecnologica en el terreno de la industria de la cons-
truccion de edificaciones. Investiga v procesa conoci-
mientos que permitan producir tecnologia utilizable
en esta rama.

Para cumplir con nuestras labores requerimos de la
discusion y la confrontaciéon con todos aquellos que se
mueven ¢n el terreno de la industria de la construccion.
Este contraste de puntos de vista es tal vez la mas im-
portante mision que le asignamos a esta Revista, que
esperamos pueda ser un espacio fecundo para la difu-
sion y discusion de los problemas de la tecnologia v
construccion.



La Arquitectura se ha caracterizado por ser una disci-
plina extremadamente compleja y heterogénea, atin
la mids pequena edificacion envuelve un extraordina-
rio rango de factores que pueden ser considerados
desde muy diferentes y hasta contradictorios puntos de
vista.

La edificacién se puede estudiar tomando en cuenta el
comportamiento de los materiales que la constituyen ya
sea desde el punto de vista resistente, de su comporta-
miento frente a la acciébn ambiental, como aislantes tér-
micos; o bien podrifamos tratar de analizar la edifica-
¢i6bn como condicionador climdtico: su ventilacién, sus
niveles de iluminacién, su orientaciébn en cuanto a la
captacion de brisas, calor solar, su adecuacion ambien-
tal,

Por otra parte, las edificaciones se pueden estudiar
desde el punto de vista funcional: su organizacién en
relacion a las actividades que se realizan en ellas: sus
dimensiones locales; su contexto, sea éste natural o las
otras edificaciones y los sefvicios urbanos; igualmente
desde el punto de vista de localizacién o de indagacién
de por qué esa actividad se localiza y relaciona de una
manera especifica.

La edificacion también puede ser vista a través de su
proceso productivo, teniendo en cuenta los recursos
y la tecnologla utilizados, asl como los aspectos socioe-
conémicos.

Por dltimo, se puede considerar la intencién significa-
tiva del disefador; los mecanismos psicolégicos del
proceso de disefio; las circunstancias inmediatas del
contexto sociocultural que llegé a producir esa confi-
guracién en particular, o trazar la historia de la morfo-
logia que hizo posible esa forma particular en un tiempo
determinado.

Confrontando con todo este fenémeno y las diferentes
perspectivas a través de las cuales se puede afrontar

(*)Adaptacién de Raquel Gamus en base a la transcripcidn de
Flisenda Vila y Alfredo Marifio.

PROBLEMAS DE INVESTIGACION

EN ARQUITECTURA

Ideas expuestas por el Arquitecto Henrique Herndndez
en la ponencia presentada en las Primeras Jornadas de
Investigacién de la Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo realizadas en enero de 1985 (%),

el hecho arquitecténico, es curioso que la Arquitectura
todavia se pregunte cudl es su drea de investigacion;
sin embargo, al revisar los factores antes mencionados,
encontramos que muchos de ellos han sido tratados
por una serie de disciplinas de la Ingenieria, y casi to-
das esas areas pueden enmarcarse dentro de lo que se
ha llamado las clencias de la construccién.El arquitecto
ha ido asi disminuyendo su campo de accién y por tanto
de investigacion.

Creo que uno de los problemas ha sido el de plantearse
la pregunta con un enfoque esencialista, es decir,
buscar que es la Arquitectura, cudl es exactamente esa
categoria que le permite diferenciarse entonces de
otras disciplinas. Esto puede ser producto principal-
mente de todo el proceso de reduccién que ha venido
sufriendo en el acomodo profesional de los tltimos 200
afios. También puede ser producto de que esa catego-
ria inaccesible, indefinible, a la cual hemos llevado a la
Arquitectura nos ha hecho precisamente imposible su
definicién o su tratamiento; es por ello que la pregunta
del Profesor Juan José Martin (*) acerca de si es po-
sible definir una teorfa o un Paradigma de la Arquitec-
tura, es una pregunta peligrosa,

Otro de los problemas que dificulta la claridad de una
respuesta estd en la biisqueda que ha venido haciendo
el arquitecto para parangonar su actividad con otras
actividades cientificas. La bisqueda de un nivel cienti-
fico para la Arquitectura, o lo que se ha llamado la me-
tifora de la analogfa cientifica, que ha sido una cons-
tante en el trabajo del arquitecto. En el trabajo del Pro-

fesor Gustavo Flores (*) hemos visto cémo tanto el
arquitecto como la Arquitectura permanentemente han

(**)Se refiere a la ponencia del Profesor Juan José Martin deno-
minada ‘'Tres id i ¥ un sobre la investiga-
cldn en Arquitectura y Urbanisme'', presentada en las Primeras
Jornadas de Investigacion de la FAU, Enero 1985,

(***)Se refiere alap cia del Prof Gustavo Flores denomi-
nada ‘'Hacia el modelo tedrico de las edificaciones’’, presentada
en las Primeras Jornadas de Inv idn de la FAU. Enero de
1985.

'

estado detrds de esa analogia, que puede ser iitil o des-
viatoria, depentliendo del punto hasta ¢l cual estas sin-
gularidades capturen los significantes de lo que se de-
sea explicar.

La Arquitectura toma todo un discurso del lenguaje de
las Ciencias que estaban en proceso de punta, en cse
sentido es bastante significativa la influencia de la me-
tifora biolégica en nuestros enfoques; posteriormente
surge la importancia de la teoria del conocimiento. Las
metdforas en relacién al uso de los Sistemas es otro de
los lenguajes adoptados por el arquitecto para explicar
sus problemas; asi mismo la semiética, ha tenido in-
fluencia importante en el desarrollo de la teorfa del len-
guaje arquitectonico.

Creo que lo mds importante serfa plantear nuestra in-
vestigaciébn considerando la naturaleza misma de las
edificaciones; han habido pocos intentos para deter-
minar la naturaleza de los objetos que se estudian
y pienso que sin esta operacién elemental no puede de-
sarrollarse un método apropiado para su ejercicio,
probablemente uno de los errores que se cometid
fue el de tratar de entender a la Arquitectura como una
Ciencia en lugar de plantearse cual es el apoyo cienti-
fico que requiere para resolver sus problemas.

En otras profesiones, como por ejemplo en la Medicina,
notamos que'su desarrollo ha estado fundamentado
en un amplio campo de investigacién cientifica que le
ha dado la base y ampliado toda su teorfa de conoci-
miento.

Todas sus investigaciones, sean bioquimicas, tecno-
légicas o de otra Indole; todo ese ciimulo de investiga-
ciones que hoy en dia se llaman Ciencias de la Medicina,
no estdn sujetas a una discusién de tipo teérico en cuan-
to a una especie de paradigma o de discusién sohre la
definici6n de lo que es la Medicina; sin embargo, ei pa-
pel que juega la investigacién para ampliar toda su érea
de conocimicnto ha sido fundamentalmente en ¢l desa-
rrollo de esta profesion.

Pienso que por méds importante que pueda ser la dis-

cusién sobre la teorfa misma del conocimiento o la cons-
truccién tebrica que podamos hacer, lo fundamental



estd en definir una estrategia de como crear esa base
de conocimientos cientificos para la Arquitectura. De
acuerdo a mi experiencia, habria que aislar la discusién
de esa categorfa inaccesible para tratar de entender
el fenémeno especifico de las edificaciones, partiendo
del supuesto de que la base cientifica de los conoci-
mientos que apoyen a esa profesién, serd el instrumen-
to que la haga avanzar.

Se tendria que comenzar por desarrollar la investiga-
cién dentro de la profesién de la Arquitectura como una
actividad diferenciada, es decir, como una actividad
concreta donde pueda existir una comunidad de arqui-
tectos o de investigadores que bien pudieran ser tam-
bién de otras profesiones— que trabajen en la reso-
lucién de problemas en ese campo que afecta a las edi-
ficaciones. En el momento en que comience a desarro-
llarse la actividad y haya un mimero suficiente de tra-
bajos de investigacién, se generardn discusiones que
irdn clarificando el problema del campo de la Investi-

gacion de la Arquitectura.
Se trata de un plan de aprender haciendo, de comenzar

con la investigacién de problemas concretos ddndole
una orientaciém general; esta actividad tiene que fun-
damentarse en las caracteristicas‘de Ia actividad mis-
ma del arquitecto con un enfoque de globalidad de los
problemas que ha sido precisamente el enfoque asu-
mido cuando se emprende la prictica del disefio. De
esta manera, cuando enfrentamos el problema ambien-
tal de las edificaciones, lo hacemos con un enfoque di-
ferente al de un fisico ambiental, quien se orienta-
ria a problemas de la fisica especificamente; mientras
los arquitectos y la Arquitectura, lo enfocarfan con una
visién de conjunto.

En su préctica cotidiana y en su formacibn, el arquitec-
to estd orientado a la resolucién de problemas de dise-
fio; pero el enfoque del problema del disefio ya no como
disefio convencional de la préictica profesional esta-
blecida, sino el disefio como una experiencia, el dise-
fio donde se plantean una serie de problemas a resol-
ver y —basados en una primera idea de cémo se po-
drian resolver esos problemas— ir a su construccion

y a la evaluacién de los resultados de las proposiciones
iniciales; se trata de plantear el disefio con un enfoque
experimental.

Esta vision de conjunto o de *‘experimento’’, que no
es posible en la prictica cotidiana del disefio, exige
unas condiciones de organizacion de recursos totalmen-
te diferentes a la prdctica profesional actual. Indis-
cutiblemente que ese costo enorme que significa el
experimento en la Arquitectura que no es igual al
de otras areas tiene que-estar ligado a un experimento
util, a una edificacién que va a ser utilizada. Esto plan-
tea que deben usarse una serie de mecanismos de pre-
diccion o de ajuste predictivo para garantizar los posi-
bles resultados, En fin, se trata del desarrollo experi-
mental, actividad que estd mucho més cercana a la for-
macién de los arquitectos; éste fue el enfoque que tuvo
todo el desarrollo de "'Diseiio en Avance'’, y que pos-
teriormente ha sido aplicado en la primera fase del
IDEC para afrontar precisamente el 4rea del desarrollo
experimental, en la cual teniamos mucho méas instru-
mentos para afrontar los problemas y al hacerlo con una
visién de conjunto, se ha generado una cadena de in-
terrogantes que nos han vinculado a una serie de dis-
ciplinas para la solucién de los problemas; de esta
manera se han ido ampliando las dreas de trabajo
que nos preocupan.

Esa cantidad de variables de las cuales hablamos en el
primer momento, se hacen presentes y aunque no todas
han sido objeto de las distintas experiencias, han esta-
do presentes como condicionantes y han permitido eva-
luar hasta qué punto los factores o la extracci6n de fac-
tores que estamos observando, pueden ser objeto del

desarrollo de nuevos conocimientos.
Dirfa que en lugar de la Facultad definir campos, de-

berfa adoptar la orientacién natural de la prictica de
los arquitectos, lo cual serviria de base a su vez para la
orientacién y bisqueda de los problemas en una pri-
mera fase. Se trata de ir derivando de la experiencia
de la prictica del Disefio la orientacion de los campos

.de investigicién y desarrollo tecnolégico; cada expe-

riencia deber4 estar confrontada con una realidad, con

unos propésitos nacionales que son los que van a con-
dicionar la posibilidad de la realizacién de los proyec-
tos.

Como dijera~anteriormente, el ampliar el disefio al
disefio experimental como actividad diferenciada den-
tro de la profesién, va a tener dos consecuencias im-
portantes:

1.- Va a promover la discusién de los problemas tebri-
cos de la investigacién, produciendo ademds un avan-
ce en ciertas dreas del conocimiento.

2.- Va a empujar desde el punto de vista de la docencia
de la Arquitectura a una visién mis de conjunto, donde
las actividades de investigacién pasan a formar parte
de las posibles actividades de la prictica profesional.
Esto tiene importancia para la segunda fase en ese de-
sarrollo.de la investigacién en la Arquitectura, porque
en el momento en que formemos arquitectos con una
visién y una base de conocimiento més cientifica, al
confrontar su dmbito de trabajo van a tener mis ca-
pacidad para afrontar nuevos problemas que las gene-
raciones a las que nos ha tocado actuar en esta fase ini-
cial de promover la investigacién en Arquitectura.
Pienso que la calidad de la Arquitectura venezolana
va a estar determinada por la capacidad que tengamos
de crear una organizacién donde la investigacion sea
uno de los ingredientes fundamentales en el ejercicio
de la profesion. Ese desarrollo prefesjonal, tiene que
verse a largo plazo,no es un desarrollo de resultados in-
mediatos; se plantea una urgencia de integrar la inves-
tigacion y la docencia, o la investigacién y k¢ préctica,
proceso de integracion que es verdaderamente necesa-
rio. Siempre he defendido en la Facultad que es la
tinica manera de hacer progresar la Arquitectura y fue
uno de los postulados de la Renovacion, el no continuar
haciendo cambios de pensum en la escuela de Arquitec-
tura simplemente por las modas de las tendencias ar-
quitecténicas. Lo que hay que hacer es desarrollar el
conocimiento en la Arquitectura con una base de cono-
cimiento cientifico de manera quoe las transformaciones
de la docencia deriven de la investigacién sistematiza-
da.



1. La falta de politicas.

En Venezuela nunca ha habido realmente una politica
habitacional continua y coherente, tampoco una poli-
tica de desarrollo urbano; y esto se ha acentuado en los
iltimos afios.

En el campo de la vivienda, los sucesivos cambios de
orientacién, de Leoni a Herrera, e inclusive dentro de
un mismo equipo de gobierno, han generado una situa-
cién erritica en los objetivos y metas de las ‘‘politicas’’
adoptadas.

En el INAVI, por ejemplo, lo que parecia ser una orien-
tacion mds o menos clara durante la presidencia de
Leandro Quintana, cambi6é radicalmente con efectos
negativos, cuando dicho Instituto fue entregado al gru-
po empresarial larense del Ing. Sidow. Cuando éstos
fueron eyectados del INAVI, el nuevo equipo ya no pudo
clarificar ningun objetivo. Esta falta es tan notoria, que
para 1983 y 1984, dicho Instituto no dispone de asigna-
cién presupuestaria para iniciar nuevas viviendas, lo
que arrastrard una regresién de los programas del
INAVI, durante éste y los proximos tres afios.

Sia esto se suma, el largo estancamiento de la liquidez
y la situaci6n de iliquidez real de la Banca Hipotecaria
y el Sistema de Ahorro y Préstamo tendremos como re-
sultado que al menos hasta 1985, el nimero de nuevas
viviendas iniciadas, tanto por el sector piiblico, como
por el privado serd minimo.

2. Viviendas terminadas o viviendas Iniciadas

En varias oportunidades he sostenido que el niimero de
viviendas terminadas anualmente, es una medicion
del cumplimiento de programas, pero no es un indica-
dor adecuado de su efecto sobre el desenvolvimiento
de la industria de la construccion y la economia en ge-
neral. Como es bien sabido, las inversiones en cons-
truccién, tienen un importantisimo efecto motorizador
de la economia, por la via de sus relaciones intersec-
toriales. El empleo generado y la diversidad de mate-
rinles v componentes demandados al sector manufactu-

LOS ANOS VENIDEROS:
UN ESCENARIO PARA LA VIVIENDA (¥)

Alfredo Cilento Sarli

rero, constituyen elementos dinamizadores fundamen-
tales, en una economia como la nuestra. Las viviendas
terminadas en un determinado periodo, son indicadores
histéricos del comportamiento del sector, pero el indi-
cador fundamental para el aparato productivo, en rela-
cién a sus expectativas y mercado, lo constituyen las
viviendas o nuevas obras que se inician.

Como el ciclo de produccién en la construccién es muy
largo, cuando se paraliza el inicio de nuevas obras, su
efecto de freno al aparato productivo, es también muy
largo y generalmente contraciclico, en relacién a la
reactivacion de la produccién de otros bienes y servi-
cios. Esta situacién fue comprobada durante la crisis
ocurrida entre 1958 y 1963; periodo en el cual hubo no
s6lo devaluacibn, sino reduccién de sueldos y salarios
en la administracién piiblica. Seria a partir de 1964
cuando comenz6 a ampliarse el nimero de viviendas, y
otras obras piblicas iniciadas en el pais; y a partir de
1967 cuando se da inicio al proceso de recuperacién y
posterior expansién del sector construccién,

3. La Expansi6én Inmobillaria

A partir de 1970, durante el llamado periodo de ex-
pansién, el Estado desarrollé una “‘politica’ habita-
cional, de progresiva transferencia de su respon-
sabilidad en la produccién de viviendas, al sector pri-
vado. Esto se materializo con el inicio de los programas
de desarrollo mixtos y los sucesivos decretos posterio-
res N° 346, 1540 y 214. El Banco Obrero y a partir de
1975 el INAVI, fueron perdiendo progresivamente su
cuota de responsabilidad en ese campo. Las inversiones
piblicas en vivienda por parte del INAVI, no han llega-
do a superar el 2% de los ingresos del Estado.

De esta manera, los programas de vivienda se trans-
formaron en programas de *'venta de créditos’" a cargo
del sector privado. Mientras duré la expansion, aviva-
da por el crecimiento sostenido del ingreso petrolero, la
industria de la construccién suministré un nimero cre-
ciente de "‘unidades mercancia vivienda’', que consti-
tuyeron vehiculo simple para la expansién del aparato

financiaro hipotecario y de promocién inmobiliaria,
agentes fundamentales de la ''politica de venta de cré-
ditos’’. Asi, buena parte del excedente generado por
la renta petrolera, fue confiscado por y a través de la in-
termediaci6n financiera e inmobiliaria.

4, La Crisis Financiera.

A partir de 1979 aumentaron las tasas de interés, cre-
ci6 la inflacién y disminuy6é sustancialmente la pro-
pensién al ahorro en instrumentos financieros de largo
plazo. Obviamente, los entes financieros no pudieron,
entonces, sostener un ritmo expansivo en la venta de
créditos.

Las colocaciones de largo plazo (cédulas y bonos hipo-
tecarios) se transformarén aceleradamente en coloca-
ciones de corto plazo (certificados de ahorro y depési-
tos, y bonos quirografarios) y los bancos hipotecarios
entrardn en crisis. Los ahorros en libreta en las Enti-
dades de Ahorro y Préstamo, que en tiempos de tasas
reales estables (la tasa real se calcula restando a la ta-
sa de interés bancario, la tasa de inflacién o el indice
de crecimiento del costo de vida), se comportan en su
conjunto como captacién de largo plazo, comenzaron
a transformarse en depésitos a plazo, los cuales tienen
comportamiento menos estable. También es obvio que
los depésitos y colocaciones de corto plazo, tienen ma-
yor propensibn a fugarse al exterior cuando las venta-
jas comparativas objetivas y también las subjetivas
(confianza) son favorables. Los proyectos de viviendas
mercancias que estaban en marcha en 1979, por lo lar-
go del ciclo de produccién caracteristico de la industria
de la construccién, se completarian dos o tres afios
después (entre 1980 y 1982), cuando la crisis de los en-
tes financieros era generalizada. De esta manera,
comenzo a acumularse una larga lista de espera de vi-
viendas mercancia, instrumentos para la colocacién
de créditos de largo plazo, ahora cada vez més escasos.
Se gener6 entonces un enorme inventario de viviendas
BHrlagt,



5. El ““Salvataje’’ de los Bancos Hipotecarios

En agosto de 1981, ¢l Banco Central liberd las tasas de
interés, a fin de que la banca pudiera utilizar esta varia-
ble para mejorar su captacién, afectada desde ese
afio por la fuga de capitales al exterior. Las tasas de
interés subieron y la tasa pasiva real se hizo positiva,
sosteniéndose precariamente la liquidez de los entes
financieros. Pero al aumentar las tasas de interés,
se redujo sustancialmente la demanda de créditos, es
decir de potenciales compradores de créditos, cuyos
ingresos no les permitian afrontar ahora las cuotas
provenientes de tasas entre el 16 y el 18%, en los cré-
ditos de largo plazo. Para empeorar las cosas, alin con
diferenciales del orden del 6% en relacién al nivel de
las tasas en el exterior, las colocaciones continuaban
fugdndose del pais, y la liquidez de los bancos no cre-
cia.

La intervencién y presumible liquidacién del B.T.V.,
agregarfa mayor inestabilidad y desconfianza entre
los potenciales colocadores de fondos y ahorros en los
bancos y nuevos proyectos paralizados que se agrega-
rian al inventario de unidades *‘frias’’ y sin terminar.
Este cuadro critico para la industria de la construccién
y promotores inmobiliarios, hubiera provocado en si-
tuacién normal, la quiebra de la banca hipotecaria.
Sin embargo, la gestion del gobierno habia sido conse-
cuente con la ideologia de la *'venta de créditos’’, y
progresivamente, a partir de 1978, venia adquiriendo
cédulas hipotecarias desvalorizadas por su bajo rendi-
miento, que los bancos hipotecarios se veian obligados
a readquirir de los ahorristas que las rechazaban masi-
vamente, Asi, el Banco Central, Fondur y el S.5.0.
llegaron a recomprar hasta diciembre de 1982 mis de
12.000 millones de bolivares en dichas cédulas. Para
la banca hipotecaria, cuyo capital consolidado, hoy en
dia, no supera los 2.000 millones de bolivares, este
“AUXILIO" fue la salvacién de un seguro naufragio.

6. El Subsidio de la Vivienda

Con el decreto N° 1134 del 16.7.81, apareci6 el subsi-
dio habitacional como instrumento novedoso destinado
a dinamizar la venta de créditos. Legalmente no se tra-
ta de un subsidio, sino de un préstamo a los comprado-
res de viviendas de menos de Bs. 450.000, destinado a
garantizar, con desembolsos futuros, el sostenimiento
de altas tasas de interés en los entes financieros es-
pecializados. De esta manera, objetivamente, el sub-
sidio habitacional es en realidad un subsidio a los entes
financieros, del que poco beneficio real obtienen los
compradores, pero que sirvid para mantener los al-
tos precios de las viviendas y tasas activas elevadas.
Por ello, tampoco ha tenido gran efecto en la disminu-
cién del inventario de viviendas '‘frias’ que siguen
siendo demasiado caras, a pesar del subsidio. En resu-
midas cuentas, el subsidio sélo ha permitido aumentar
transitoriamente la capacidad de compra del sector que
tenia posibilidades, pero no ha incorporado familias de
estratos inferiores a la demanda solvente.

7. Yiviendas Frias: Mercancla Inutil.

En dos articulos (Diario de Caracas: 9.7.80 y 7.2.82),
habia seiialado que la Banca Hipotecaria y el Sistema
Nacional de Ahorro y Préstamo, no podrian conti-
nuar sosteniendo y mucho menos expandiendo la ofer-
ta de crédito de largo plazo, debido a que a partir de
1977, la estructura de su captacién de fondos se habia
modificado sustancialmente; y sefialé que con capta-
cion de corto plazo, era imposible expandir la oferta
de crédito de largo plazo. Personeros del BANAP y
FONDUR, sostenian lo contrario.

A fines de 1982, el Dr. Diaz Bruzual y posteriormente
el Interventor del BTV, nos darian la razon al sefia-
lar entre las razones para intervenir y liquidar dicho
banco, la estructura corto plazista de sus captaciones.
Esto a pesar de tratarse de un banco multiple, condi-
ci6n distinta a la del resto de los bancos hipotecarios.
Desde 1981, una gran porciébn de las viviendas termi-

nadas pasaron al depésito de viviendas frias, que se-
glin los datos de Fundaconstruccion podrian llegar a
100.000 a fines de este afio, si se le suman las parali-
zadas.

La existencia de tal depdsito de mercancias no rea-
lizables es un indicador de dos cuestiones muy impor-
tantes. La primera, confirma que el nimero de vivien-
das terminadas no es reflejo, dentro de una economia
capitalista, de un mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacion, ni de la marcha futura de la cons-
truccién. La segunda, es la ratificacién de que la cons-
trucciéon de viviendas en Venezuela, en el iltimo de-
cenio, ha tenido como fin fundamental, la generacién
de instrumentos o medios para la ‘‘venta de créditos'’,
es decir, para captar de las capas medias y bajas la pe-
quefia parte del ingreso petrolero que fuera distribuido
hacia los sectores no rentistas de la poblacion, Cuando
no se pudieron vender més viviendas, se convirtieron
en mercancias initiles. Una crisis prolongada podria
devolver a una parte del stock de viviendas frias, su
valor de uso.

8. El Control de Camblos: Pre-devaluaclén.

En el articulo del 7.2.81, sefialé la necesidad del control
de cambios, como instrumento para independizar los
mecanismos de ahorro interno, del movimiento especu-
lativo de capitales, auspiciado por la libre convertibili-
dad de una moneda evidentemente sobrevaluada.
Posteriormente, la fuga masiva de capitales '‘descon-
fiados'' y una bajisima propensién al ahorro interno
en instrumentos financieros, resquebrajaron la practi-
ca de la ideologia de la *‘venta de créditos’’. La tardia
sustitucién de la politica de libre convertibilidad y pa-
ridad fija, se traté de presentar, como milagrosa pa-
nacea para la reactivacién econémica y de la industria
de la construccién, la agricultura y la industria manu-
facturera nacional. Tal milagro operaria, mediante un
concertado mea culpa que, en el bicentenario de El
Libertador, generaria una euforia de produccion y pro-
ductividad, que transformaria la bancarrota tiscal, en



victorioso renacer de nuestra economia. La baja de las
tasas de interés, en la coyuntura actual, también se
presenta como un medio de reactivacion acelerada,
pero hay quienes piensan, que en la prictica, solo
contribuird a acentuar las maniobras especulativas en
el mercado libre de divisas, e influird negativamente
en la posibilidad de retorno voluntario de capitales,
lo cual es por demés utdpico.

9. La falsa liquidez.

A partir del 18 de febrero de 1983, cuando se estable-
¢ibé el control de cambios, la liquidez monetaria (M1)
comenzb a crecer lentamente, fundamentalmente por
el crecimiento de los depésitos a la vista. **Tal compor-
tamiento estd asociado principalmente, a las necesida-
des de mantener saldos transaccionales que permitan
al sector privado cubrir, en el momento oportuno,
las operaciones cambiarias, tanto de orden especula-
tivo, como aquellas relaciones con importaciones y
servicios favorecidos por el mercado controlado, las
cuales se normalizarian una vez que RECADI entrase
en total funcionamiento. Esta interpretacion imprime
cierto caracter temporal a la acumulacion de dichos sal-
dos y, por consiguiente a la expansion de las reservas
bancarias, lo que pone de manifiesto la notoria impor-
tancia que estos depésitos venian teniendo en el fi-
nanciamiento de las divisas con anterioridad al control
del cambios'’ (*).

Este parrafo proveniente de la mdxima autoridad mo-
netaria del pais, no deja lugar a dudas en relacioén a la
aparente liquidez de los bancos, en los actuales mo-
mentos (Nov. 1983) cuando todavia RECADI no ha co-
menzado a autorizar la entrega de doélares. Por ello
esta liquidez transitoria, concentrada en los Bancos
mayores del sistema, no se ha traducido, ni se traduci-
rd. en un incremento de la oferta de créditos para la
vivienda.

Por otra parte, dado su cardcter de reserva para adqui-
rir divisas, esa acumulacién de saldos, se ha concentra-
do en los cinco bancos lideres, lo cual origina una dis-

tribucién regresiva de la liquidez bancaria. Esta situa-
cién afecta la oferta de crédito del sistema bancarioy a
los bancos pequefios y regionales, lo cual ha liberado
los temibles fantasmas de las corridas bancarias.
La muy limitada capacidad crediticia de algunos ban-
cos comerciales, hipotecarios y entidades de ahorro y
préstamo, estd de cierta manera comprometida y re-
frenada por la existencia del gran nimero de vivien-
das ‘‘frias’’ y paralizadas.

En resumidas cuentas, el fin principal de la *‘politi-
ca de venta de créditos’’ fue colocar préstamos en el
mercado, y objetivo marginal, producir las viviendas
demandadas por la poblacién afectada por la carencia
habitacional. Las viviendas producidas al amparo de
tal politica, fueron cada vez mis caras, mds pequefias
y de menor calidad en términos de satisfaccién de ne-
cesidades y expectativas. Los arquitectos, presionados
por los intermediarios financieros e inmobiliarios, ca-
yeron en una especie de batalla por lograr el mayor
niimero de dormitorios, en el menor espacio permisi-
ble; pero nadie atacé las causas del crecimiento de pre-
cios. Otra vez un problema de producciéon y comerciali-
zacibn, se pretendi6 resolver a través de la simple ma-
nipulacién del *‘empaque’’ del producto.

Una politica asl, tenia que generar sobre oferta o ina-
decuacién frente a la demanda y las expectativas socia-
les de los usuarios. Cuando la economia se estancé
y el ahorro y la capacidad de pago de las familias se re-
dujo, éstas se insolventaron frente al mercado. En con-
secuencia, al inventario de viviendas-mercancias se in-
cremento, por falta de demanda real.

Esta situacién subsistird por un tiempo mis y afecta-
r4 el inicio de nuevos programas mas adecuados a la
demanda. Esto debido a que los entes financieros
tendrin que dar prioridad, con la escasa captacion
no ‘‘caliente’’, a la demanda de créditos para la venta
demorada de las viviendas *‘frias’’ y paralizadas. Al
mismo tiempd, los promotores inmobiliarios, frente a
un enfriamiento de la politica de venta de créditos,
tardardn un cierto tiempo en acomodarse a la nueva
situaciéon que se planteard a la promociéon inmobiliaria

tradicional.
10. Un escenario posible.

—A menos que el Ayatolah Jomeini clausure el estre-
cho de Ormuz y quizds aiin asi, Venezuela serd un pais
con dificultades por unos cuantos afios mas. Si cuando
hubo abundantes recursos, no se avanzé y mis bien
se retrocedi6 en la solucién de los problemas urbanos.
no hay ninguna razén para pensar que en los proximos
afios las cosas van a mejorar dristicamente. Desde este
punto de vista el escenario factible no es muy optimis-
ta.

El afio que viene, con o sin acuerdo con el F.M.1,
la deuda externa seré refinanciada, pero el bolivar su-
frird una devaluacién lineal y la tasa de inflaciébn su-
bird mds rdpido que los salarios, acelerando la distri-
bucién regresiva del ingreso.

El fenémeno de concentracibn y monopolizacion, se
acentuard, tanto en el aparato productivo como en el
bancario. La liquidez se concentrard en pocos bancos
privados, y las captaciones de corto plazo y alta tasa de
interés mantendrdn las tendencias restrictivas en el
crédito a largo plazo.

—Las tasas de interés obviamente subirdn y tendrdn
que sobrepasar la tasa de inflacién, para que la tasa
real no se haga negativa.

La propension al ahorro disminuird ain més y la pro-
mocién inmobiliaria mercantil, consecuentemente,
tendera a estancarse, pues la oferta de crédito banca-
rio no podré expanderse para acompaifiar, ni el aumento
de los costos de construccién, ni la demanda no satis-
fecha de los sectores més necesitados.

Los 12.000 y pico de millones de bolivares en Cédulas
Hipotecarias desvalorizadas, de 8 1/2 de interés, que
ha adquirido el Gobierno para librar de la quiebra a la
Banca Hipotecaria, no podréin ser rescatadas por los
Bancos.

—En los préximos afios no serf posible y de ninguna
manera pertinente, seguir subsidiando a la Banca Hi-
potecaria, habrd que eliminar, o en el mejor de los ca-



sos, modificar el subsidio habitacional y poner en prac-
tica una reforma tributaria profunda, que peche mas
fucrtemente al capital no productivo.

En estas condiciones, con el poder adquisitivo de los
trabajadores dristicamente reducido, el financiamiento
privado a la construccién y compra de viviendas se mi-
nimizard. Los Bancos Hipotecarios pasarin a ser de-
partamentos de los Bancos Comerciales cabeza de los
consorcios financieros. El fantasma de la iliquidez,
llevard a la modificacién de la Ley de Bancos y ofras
Instituciones de Crédito, para adoptar la figura de Ban-
ca Miiltiple. Se generalizard la fusién y la compra de
Bancos pequenos por las Instituciones lideres. Similar
lenémeno sucederd en el Sistema de Ahorro y Présta-
mo.

—FEI Estado se verd obligado a canalizar ejecutivamen-
te parte de los fondos de Cajas de Ahorros y Prevision,
rescrvas por prestaciones sociales y otros fondos de
reserva y depésito, hacia el financiamiento de vivienda
sociales, término éste que deberd ser redefinido. El
BCV, tendra que retomar su atribucién de fijar las ta-
sas de interés activas y pasivas en las captaciones y cré-
ditos destinados a la vivienda social. Este sistema au-
tébnomo se basard en el otorgamiento de créditos con-
dicionados al ahorro; y serd administrado, a través
del Sistema Nacional de Ahorro y Préstamo, con ta-
sas de interés mis bajas que en el mercado. Los fon-
dos captados se centralizarin en el BANAP, cuya Ley
y Normas Operativas deberdn ser modificadas para
adaptarse a los nuevos objetivos y eliminar sus defi-
ciencias y enquistamientos.

—Los trabajadores presionarin unz modificacién
de la Ley del Trabajo que reconozca a la vivienda co-
mo parte del salario y para que en contratacioén colecti-
va se reconozcan cldusulas especificas en tal sentido.
Los aportes para viviendas de los trabajadores en la
contratacién colectiva también se centralizarin en el
BANAP, en cuentas a nombre de los trabajadores.

—El Estado y la Sociedad en su conjunto tendrin que
aceptar que més del 50% de las viviendas que se cons-
‘rnven en el pais, son antoproducidos por los propios

usuarios y que el cuantioso valor agregado en ese pro-
ceso, aunque no registrado en las cuentas nucionales,
es un factor motorizador importante de la economia,

Los industriales de materiales de construccion, deberan
dejar de sentir pena en reconocer que buena parte de
su produccioén estd destinada a la construccién de ran-
chos y viviendas autoconstruidas; y por tanto deberdn
despojar esta actividad de su cardcter semi-clandesti-
no. Cemento, materiales de alfareria, agregados, li-
minas metdlicas, tuberias, cables y muchos otros ma-
teriales y componentes son insumidos en la produccion
de viviendas en las drecas marginales. Este sub-merca-
do serd reconocido y estimulado para ampliar y tecni-
ficar la intervencion de sus propias formas organiza-
tivas, asi como empresas cooperativas, comunitarias y
sociedades civiles en el proceso de produccién de vi-
viendas como valores de uso. El instrumento funda-
mental para tal fin serd la entrega de lotes urbaniza-
dos.

—Consecuentemente, el Estado tendrd que intervenir
drasticamente, a través de FONDUR, en la oferta de
tierras urbanizadas, para canalizar el potencial de pro-
duccién del sector informal. Un programa masivo de
adquisicién, por avenimiento o expropiacién, serd
puesto por fin en prictica. Las tierras serdn pagadas
con parte de los 12.000 millones de bolivares en Cédu-
las Hipotecarias y con Bonos de la Deuda Piiblica a 15
6 20 afios y tasas de interés bajas, similares a las de la
captacién de ahorros y otros fondos para viviendas so-
ciales del Sistema auténomo.

FONDUR deberd entregar tierras urbanizadas a los
Promotores Sociales, Cajas de Ahorro, Institutos de
Previsién, Sindicatos, Gremios, Sociedades Civiles,
Cooperativas) y al INAVI a precios de costo. Parte de
las tierras serin licitadas, conjuntamente con los pro-
yectos respectivos, entre Promotores Inmobiliarios
Mercantiles para viviendas de precios libres.

El MINDUR centralizard las decisiones de politica,
instrumeatacién, programacién y de asignacién de re-
cursos para el Programa Nacional de Viviendas y De-
careallo rbana ol cnal deberd convertirse en Ley de la

Repiiblica.

—La Promocién Social ocuparé el espacio que tendrd
que abandonar la promocién Inmobiliaria Mercantil,
debido a la restriccién del Crédito Hipotecario normal.
La figura del Promotor Social, demandard profesiona-
les de la ingenieria y arquitectura, especialmente en
los campos de gerenciacién y desarrollo de programas
de vivienda.

—EI papel de los Institutos de Investigacion y de los
Colegios Profesionales deberé ser activo y de avanzada,
tanto en la preparacién y entrenamiento de profesiona-
les en estos campos, como en la catalizacion de inte-
reses distintos y conflictos, que pudieran surgir entre la
funcién empresarial y la profesional, en la promocion
inmobiliaria. En consecuencia, de deberd incorporar al
Arancel de Honorarios Profesionales, la actividad de
Gerenciacion de Proyectos y Desarrollos; y se debera
delimitar y reglamentar dicho campo de ejercicio pro-
fesional. Al mismo tiempo, se deberdn organizar pro-
gramas de adiestramiento y especializacién, en las
dreas de gerenciacién y promocién inmobiliaria, con
dos fines basicos: contribuir a la actividad de promo-
cién social de viviendas y ampliar el campo de ejercicio
de la ingenierfa y la arquitectura en una época de alto
desempeiio profesional,

POST SCRIPTUM. El 14 de noviembre de 1984, el
ejecutivo nacional, dentro del marco de una '‘nueva
politica habitacional’’, promulgé los decretos N°
335 y 336, que sustituyeron a los anteriores: 1540
(CAP) y 214 (LHC). Estos decretos mantienen la misma
politica de estimulos a la ‘“‘venta de créditos’’, modi-
ficando solamente las categorias o escalas de las vi-
viendas a *‘favorecer’’, mediante la elevacién de los
precios de venta tope correspondientes a los distintos
porcentajes de exoneracion de Impuestos sobre la Ren-
ta y de refinanciamiento por parte del sector piblico.

El Decreto 336 establece el llamado Fondo de Garantias
Complementarios destinado a garantizar, a los entes
fmancieros privados, la recuperacion de los créditos
hipotecarios concedidos, en la proporcién en que éstas



excedan del 70% del monto del avalio que sirvié de
base para su otorgamiento. Ambos decretos se produ-
den en un contexto, completamente distinto al que dio
origen al Decreto 1540 en Abril de 1976, cuando la
liquidez del sistema financiero hipotecario era muy al-
ta. El mantenimiento del mismo esquema y politica,
dentro de un escenario restrictivo en la oferta de cré-
ditos, de encarecimiento de los costos y de negati-
va propensién de ahorro, es indicativo de la reiterada
miopia oficial frente a las causas del problema habi-
tacional. De hecho se han confirmado mis apreciaciones
de que el aparato productivo de viviendas se paraliza-
ria, y en efecto, durante el primer trimestre de 1985,
no se inicié ninguna nueva vivienda, con crédito pri-
vado, en el pais. La situacién restrictiva también ha
confirmado mi apreciacién de que se. producirin ab-
sorciones y fusiones entre entes financieros hipoteca-
rios y de ahorro y préstamo. Pero la insistencia en una
politica de estimulos a la *‘venta de créditos’’ no pasard
de ser un ‘‘saludo a la bandera’’: no tendrd ningin
efecto...

Abril, 1985,

SISTEMAS ESTRUCTURALES
PARA EDIFICACIONES

EDUCACIONALES (*)

Ing. Gladys Maggi V.

Introduccién.

EIIDEC, en el drea de Desarrollo, ha afrontado proyec-
tos de investigacion dirigidos al desarrollo tecnolégico
de la construccién en Venezuela, especificamente en el
campo de las edificaciones. Entre los objetivos orienta-
dores de estas investigaciones, podemos mencionar:
—Incorporacion de alternativas tecnolégicas en el desa-
rrollo de sistemas, componentes y materiales de cons-
truccién,

—Sistemas racionalizados para la produccién masiva
de edificaciones.

—Criterios de fiexibilidad para la adaptaci6n de las edi-
ficaciones a distintos requerimientos, y

—Efectividad funcional de las edificaciones ante las
solicitaciones a las cuales van a estar sometidas.

Dentro de este enfoque se han desarrollado sistemas
constructivos, utilizando la tecnologia del concreto
y del acero, que nos han permitido incidir directamente
en la produccién de edificaciones para diferentes
usos.

El objeto de este trabajo es analizar dos sistemas
constructivos aplicados en edificaciones educacionales,
ya construidas, con la finalidad de conocer su rendi-
miento en los aspectos de produccién y montaje, asi
como su efectividad en la primera aplicacién. Esto nos
permitird realizar los ajustes necesarios para optimizar
su produccién a mediano plazo y garantizar su compe-
titividad en el mercado nacional.

El trabajo se organiza en cuatro fases. En la primera se
plantean los criterios manejados en el disefio del siste-
ma, asi como la descripcién de sus caracteristicas
dimensionales, estructurales, de produccién y otras.
Seguidamente se incluye una memoria de la primera
aplicacién del Sistema, donde se hace referencia a la
informacién inherente a la propia edificacién: ubica-
cién, 4rea de construccién, cliente, promotor, costos,
contratistas, participantes, etc.

La tercera fase se refiere al andlisis del proceso de pro-
duccidn, tanto de la estructura como de la edificacién,
considerando los diferentes factores que intervienen en

el proceso: mano de la obra, maquinaria, equipos e in-
SuUMmMos.

En la cuarta fase se incluye, consideraciones generales
y recomendaciones que pueden servir para nutrir el
proceso de desarrollo de los sistemas.

Para el andlisis se seleccionaron los sistemas estructu-
rales:

Sistema Constructivo Aporticado de Concreto —SI-
CAC—

—Sistema de Estructura Metélica Apernada —SIEMA—

A.1. Criterlos y Caracateristicas del Sistema SICAC
A. 1.1. Criterlos del Sistema

Tradicionalmente en las construcciones educacionales
venezolanas, se han venido utilizando sistemas estruc-
turales resistentes a momento, comiinmente llamados
estructuras aporticadas, las cuales estan constituidas
por elementos rectos horizontales (vigas) ubicados en
un mismo plano horizontal, conectados a elementos
rectos verticales (columnas) mediante juntas monoli-
ticas rigidas.

Estas estructuras tienen la ventaja de ofrecer la flexi-
bilidad requerida para la organizacién de los diferen-
tes ambientes, por cuanto los espacios para aulas tie-
nen una exigencia de luz entre los apoyos del orden
de los 7.20 mts.

Se ha propuesto el desarrollo de sistemas construc-
tivos basados en estructuras aporticadas utilizando la
tecnologia de la fabricacién.

En el disefio de un sistema prefabricado hay que to-
mar en cuenta, las cargas actuantes y las solicitaciones
a las cuales van a estar sometidas las conexiones entre

(*) Articulo tomado del Trabajo: ‘‘SISTEMAS ESTRUCTURALES
EN ACERO Y CONCRETO DESARROLLADOS EN EL IDEC Y
CONSTRUIDOS EN EL PERIODO 1977-1984"", Gladys Maggl V
IDFC-FAU-UCY. Marzo 1885.



los elementos prefabricados; por ello es importante,
no solo la determinaciéon del tamafo de las secciones y
las cantidades de armaduras requeridas, sino también
el disefo de las formas estructurales que permitan
plantear elementos constructivos prefabricados que ga-
ranticen la seguridad requerida por el conjunto estruc-
tural.

La solucion de las conexiones entre los elementos pre-
fabricados debe' ser capaz de resistir los esfuerzos de-
bidos a las fuerzas horizontales, sin alterar las condicio-
nes de resistencia y ductilidad, exigidas por las estruc-
turas tradicionales. Entendiéndose por tradicionales
las estructuras aporticadas vaciadas en sitio.

En el analisis estructural de los elem&ntos constructi-
vos se emplean los conocimientos de la estatica que ge-
neralmente utilizamos en las estructuras aporticadas.
Sin embargo, debe tomarse en cuenta en el disefo,
que estos elementos pueden estar sometidos a esfuer-
zos adicionales durante el proceso de manejo y montaje
de [os mismos.

La tecnologia seleccionada para la produccién de los
elementos prefabricados, influye de una manera deter-
minante en las decisiones finales que deben tomarse
en cuenta para la definicién del sistema constructivo.
En los sistemas constructivos prefabricados pueden
utilizarse diferentes recursos para la ejecucién de las
conexiones, por ejemplo: pernos, soldaduras, armadu-
ras rigidas, postensado, uniones himedas, etc.

La tecnologia utilizada para realizar las conexiones,
plantea exigencias diferentes en cuanto a las toleran-
cias de los elementos prefabricades a unir. Dichas to-
lerancias influyen en la manera de producir los ele-
mentos prefabricados (moldes, controles, procéso.)

Las conexiones himedas permiten, adicionar armadu-
ras, solapar los aceros salientes de los elementos pre-
fabricados, y vaciar concreto. En este tipo de conexién
los elementos prefabricados sirven como encofrados.
La conexi6n hiilmeda permite ser ejecutada con un con-
trol de calidad no excepcional.

La tipificacién tanto de los elementos prefabricados co-
mo de las conexiones, trae como consecuencia, la

A _ SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO DE CONCRETO
> SICAC-
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racionalizacion del material utilizado, ¢l adiestramicen
to de la mano de obra y la normalizacion del control de
calidad.

La tipificacion que utiliza el menor niimero de clemen-
tos y de conexiones, trae como consceuencia la senci-
llez en la produccion, el manejo y el montaje. de los
clementos prefabricados.

Bajo estos lineamientos basicos expuestos, se ha de-
sarrollado’el sistema SICAC, el cual hasta el momento
se ha aplicado en la construccién de edificaciones edu-
cacionales.

A.1.2. Caracteristicas del Sistema SICAC

El SICAC es un sistema aporticado, prefabricado de
concreto armado.
Uso:
—Edificaciones educacionales y hospitalarias
MATERIAL:
—Concreto armado especificaciones.
fy = 5.000 Kg/cm2 (mallas)
f'c = 250 Kg/cm2 (concreto)
fy = 4.200 Kg/cm2 (refuerzo)
MODULO DE DISERO:
—1.20m. x 1,20 m.
MODULO ESTRUCTURAL:
—9,60 m, x 3,60 m.
—7,20m. x 3,60 m,
LUCES:
—Transversal (de carga) = 9,60 m. y 7,20 m.
—Longitudinal: 3,60 m.
NUMERO DE PISOS:
—Hasta cuatro pisos
ALTURA DE ENTREPISO:
—3,60 m. con una altura libre
de 3,00 m.
COMPONENTES ESTRUCTURALES:
—Losa prefabricada maciza de espesor 15 cm.
—Viga transversal prefabricada de seccién trapezoi-
dal. Hay de dos tipos.
Viga loneitndinal prefabricada de seccion  trape-

a nivel inferior de-viga

oudal, o antepechos.

Columnas prefabricadas de seccion cuadrada, con ca
el en su extremo superior,
e ":SL'HIQFH (‘C {’0!‘1 Iramaos ¢n acero, con esvitlones e
concreto. Se hace necesario el desarrollo de onna os
calera de conereto armadao,
LINIONES:
F1 sistema contempla uniones humedas
—Para la conexién columna-fundacion se provee en la
infraestructura, una cajuela que permite el empotra-
micnto de las columnas de la planta baja

La conexion viga columna se realiza mediane ¢l
cmpotramiento de las vigas v de La columma del piso sa
perior, en la cajuela prevista en el capuel de L colunn .
del pisoinferior.
—Conexion losa-viga, se disefaron los bordes de o i
sit que permiten realizar la union himeda v se previe
ron dedos de concreto que permiten apoyarla temporal-
mente durante el proceso de montaje.
MAGNITUD DE LOS COMPONENTES:
—FElemento més grande: 4,06 m. x 1.80 m. x 0.60 m.
(elemento vertical).
3.50 m. x 1,79 m. x 0,15 m. (elemento horizontal).
—Elemento mas pesado: 2.200 Kg.
SOBRECARGAS:
—Tanto el entrepiso como el techo se disenaron con
las sobrecargas siguientes:
Carga viva = 300 Kg/m2.
Tabiqueria: = 100 Kg/m2.
Acabado de piso = 100 Kg/m2.
SISTEMA RESISTENTE A CARGAS VERTICALES:
—Las cargas son soportadas por las losas que traba-
jan a flexién en una diregcion y las transmiten a los por-
ticos transversales (vigas transversales v columnas-
capitel).
SISTEMA RESISTENTE A CARGAS HORIZONTA.-
LES:
—Son resistidas por los porticos transversales y los por-
ticos longitudinales, segtin la direccion en que actia el
eventual sismo.

"ESO DE ACERO:
J22Kg. -m2
PESO DEL CONCRETO:
9.7 em.om2

PROCESO DE PRODUCCION:

= La produccion de los componentes estructurales s
realiza en planta fija o a pie de obra, scwiin las caractwe
tisticas y ubicacion geografica de Lo cilificacion

—Se ejecuta con moldes sencillos, claborados con los
medios de produccion disponibles en Lo indusirg
metalmecanica nacional.

-Las losas se producen horizontalmente sobie postas
de conereto y encofrados metalicos Lutevales,
— Las vigas se producen horizontalmente con encofri
os de conereto,
—Columna-capitel, se producen verticalmente con en
volrados metalicos.
PROCESO DE MONTAJE:

—El proceso de montaje debe planificarse en 1uncion
de cada edificaciébn, y se preve la utilizacién de to-
rres-grias.
— Las ctapas del proceso son las siguientes:
Ejecucion de las obras de infraestructura de acuerdo a
las caracteristicas del terreno, en las cuales es impor-
tante prever las aberturas correspondientes para la fi-
jacion de las columnas en la planta baja.
Colocacion de las columnas en planta baja.
Colocacion de las vigas.
Colocacion de las losas.
Colocacion de armaduras adicionales sobre vigas y ca-
piteles, y solape de las armaduras salientes de los ele-
mentos prefabricados.
Colocacion de las columnas del nivel superior.,
Vaciado del concreto en las conexiones de los elementos
prefabricados.
CERRAMIENTOS:
—Los componentes de cerramientos exteriores e inte-
riores no han sido desarrollados para el sistema.
Pueden utilizarse tabiqueria de mamposteria asi co-
mo componentes livianos de cerramientos existentes en
¢l mercado,



INSTALACIONES:

—Las instalaciones se disefiardn en forma convencional
tomando en cuenta los requerimientos de la edificacion.
Debe considerarse el paso de las instalaciones sanita-
rias a través de las losas, para prever las aberturas co-
rrespondientes, en la prefabricacion de dichos compo-
nentes.

DOCUMENTACION DEL SISTEMA (*):

—Memoria descriptiva

—Catalogo de componentes. uniones y detalles
—Especificaciones técnicas

—Material audiovisual

A.2. Aplicacién del Sistema SICAC.

La primera aplicacion del Sistema se hizo en el perindo
Septiembre 1979-Septiembre 1981, ¢n i construceion
del Ciclo Bisico Teresa Carreio (CBTC). El terreno.
donado por el Ministerio de Fducacion tMEY a la Fun-
dacién de Edificaciones v Dotactones  Educativas
(FEDE), esta ubicado en la Parroquia Santa Rosalia
entre las Calles de Castan a Palmita v Cdrcel a1 Monzon,
con un area aproximada de 2.080 Mectros cuadradros,
un drea de ubicacion de la edificacion de 1,360 metros
cuadrados v un drea de construccion de 4970 metros
cuadrados, distribuida en dos sectores de cuatro pisos
cada uno.

La FEDE, adscrita al Ministerio de Desarrollo Urbana
(MINDUR), actud como cliente » promotor de la edin

cacion CBTC. El linanciamiento, tanto del provecto co
mo de la edificacién, fue realizado por la FEDE cstan:
do bajo la responsabilidad de MINDUR la supervision
de la obra. El Provecto tue desarrollado por el IDEC.

La edificacion se ubica en un terrena estrecho del Cen
tro de Caracas. entre constrivoiones aledanas czon
por la cual debia tener fachidas crepas Tt cndicne
se aprovechd para incorpora al Sistema S iy

de paredes portantes en sustitucion de los pérticos lon-
gitudinales. Estas paredes. ademas de servir de ce-
rramiento, soportan los extremos de las vigas transver-
sales v a su vez. resisten la accion de eventuales fuer-
zas horizontales longitudinales debidos al sismo.

Los elementos de la editicacion que no corresponde al
Sistema SICAC, fueron los siguientes:

La infraestructura de la edificacion fue ejecutada en ba-
se i pilotes.

Para los cerramientos —exteriores e interiores— se
utilizaron elementos prefabricados de concreto, tipo
VIPOSA v ventanas vasculanies, tipo ALUDO.

La tabiqueria de los sanitarios se realizé en mamposte-
I,

Las mstalaciones eléciricas, de gas v sanitarias, se
disciuron en tuncion de los requerimientos de la edifi-
vacion, A se ubicaron a la vista, colgadas de la estruc-
ara.

En un comienzo la FEDE realizé la contratacion de las
dilerentes empresas que participaron en el proceso de
irabitjo de la obra por heitacion. Posteriormente utilizé
la modalidad de **Autorizacion™ para la ejecucion de
las dilerentes partidas, esto se debid a la falta de los re-
guisitos minimos (tres presupuestos) para someter a li-
cllacion,

Duadas las exigencias de la edificacion, ¢l promotor pen-
socque tener una mavor diversidad de contreatistas avu
dabra acelerar ¢l proceso de construcawm, generando
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la participacién de veinte empresas en 1a obra, care-
ciéndose de la debida coordinacion entre los distintos
procesos ejecutados.

La diversidad de las empresas participantes se agrupo
en funcién del tipo de trabajo realizado dentro del pro-
ceso (Ver Cuadro N° 1), utilizando como base la docu-
mentacion existente en los archivos de la FEDE, corres-
pondiente a presupuestos. contratos de servicios. cua:
dro de cierre v valuaciones de obra de las diferentes
partidas ejecutadas.

Para cada una de las empresgas. se establecid su parti-
cipacion dentro del costo global de la obra —obra con-
tratada, ajustes v obra ejecutada— y la partida (*) en
¢l cual se ubica dentro de la misma. De la documenta-
cion en referencia se establecio la siguiente relacion
de costos:

—Costo de edificacion
tIncluve Provecto)

-—Costo de Construecion
---Costo de construccion sin
gastos adicionales

2.847.78 Bs./m2
2.782.60 Bs.. m2

2.267.24 Bs.'m?2

Se define coma partida el conjuntu de netividades gue pueden
devmnarse en forma globul dentro de la oben, por ejemplo;
verrmmicntos, nstalaciones suniarios, vie.
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CUADRO N° 1

Uik [ B N
| EMPRESA ACTIVILALES COMTRATADA ANSILS LILLUTABA PARTIDAY i
i
T
; 1DEC Froyecto 123.958.01 SR )] Proyecta [
' : .63, W.77.50  sbi.408.L0
MARPER Pilotaje 321.630.00 fundac lones y
MARFLR Fundac. y Evtracture 3.206.943.13  1.000.970.03  4.215.913.0b EstruClure
YARIKULYA fscalones  [scaleras §.501.46 y_ubl. AL
VERMAT C.A. Inst. Edéctricas 765.526.40  256.260.40  1.0¢3.766.80 st Eléctrice,
YERMAT C.A. Inst. Sanitaries 636.244.56 168.927.0% [P T
Incorporazibi 71.300.00 77,300, 00 Inst. Sanntarias
Acued. InO*
J. AHARCA Inst. oe Laboraiorios 34,000, w0 3d . Wi, oo
VERHAY C.A. Honteje Cerrerientos 247. 7670 74,2335 .98 Re 2k v
AUDo Suminittro y Punts e de 247 813, bb . BN, B0 141.012. 5
Ventanas
VIFOSA Suministro Cerramientoy 140, 440.7% 2} 8. w0 led 216.0%
YULFA P1505 Auatilerla 10,623 54 15,709,148 bt 1
CONSTRUCTORA ¥ G P Corvasien
PROYECTO 57 Aoadtlerts 17.525.40 9.900 .0 1L eracientos
£ é:'#é::us Puertas Metdlica T0.544 o Tu nald v
10EC Piezas de Plastice 162930 v 18150 w
~ ALOLFO DE LA ROSA  Inst. Cerramiento Excale 2.463.22 A 3
ra A
. IMPERMEABILIZADOKA  Paredes Atotue 10,617 co Woeil e
UKBIS
VULkA FISUS lavigques la Wiigine HLwid FISE Fv e
SINYSES Cerraniento Bibliotecs 26,462, 9% cL.abi. 9y
GOMA CAR [BL S istio 1.163 ¢50 oo bold i w
Guma Wulcanizads
Canchas, banos [E B PR 20,109 &' L I
IHPERMEABTL LZADGRA  luipwrvwat, 130y, e P Ry T 49.:0.00 FEER TN
URLLS rratas, canchat
VULKA  PISOS Acavedo o 1A 364240 o0 910k o 4ol 4LF 00
COSTRUC 1ORA - " P ” Mtaladus
0100 10RCA ALsbaous 341333 bl bed. s PRI (u“_;ﬂ‘:ﬂ:" i
* CONSTRUCTORA Lingield y Tenale &b
KIMAS trutlurd, portones, - 17u.943 2L L1.K1 v wrn 1660y
proestales, escalers
i INDUSTRIAS Horrerla Oe Laranday y £t 365, 00 §.%6]1 4o LTS S 1
i LLIECER estalerss
SINTSIS terrerfa LE.5%¢ 00 b S o
:' INDUSTRIAS MINI Herreria L2.777.4% LRI
:j_‘igﬂ?{ SERY; Pintura y olros 43 19392 WD oo 13 ivowe
. Lieyilera langaras %
i SwnlnIsteg Corraduras 1.545.00 7450 00
| ==
VERMAY €A, OGuras Eateriores G20.481.97 Ja7 543,54 b.Uub Ge5.dn
VULMA PISDS Guras Lxteriores 8y. 39000 180000 .21 U Gres Faterivies
ESCURDRON SERY. Jaralneria 9.044.50 9.044 50
l GEAERALLS
| GONTALED Reparaciones ae Viviendes 1244102 03 Y40 1Ad.eLa Dy
. CARRASCO y pareoes laterales
' Indemnizacibn
paralizacibn de obra 104704, w0 104 704, ve
ingem! acifn: dahoy 1.163.024.29  1.12).024.29 Dorey kot runales
o MNGEL  ANGUILO Reparaciones
antiguo “C.B.T.C." 62,8900 13,082 .86 15,942 .
! ?ﬁf?ﬂﬂi’ " Vigllancts 1400000 14,006 04

L TOTALES:

| 3 £ 1o

FRLTE T T P LR L BE P g



Con la misma base documental, se agruparon los costos
por partidas, lo que permitié establecer ¢l peso pureen-
tual de cada uno de ellos dentro de la totalidad de la
obra, al igual que el nimero de empresas participantes
en las diferentes partidas (Ver Cuadro N° 2 y Grafico
N° 1). Estas relaciones permitieron visualizar los si-
guientes aspectos.

Al costo por proyecto le correspondi6 el 2.29%, lo cual
representa la incidencia mds baja en el costo de la edi-
ficacién, comparandolo con la otra edificacion, de ca-
racteristicas similares en cuanto a su valor de uso, se
observa un beneficio para el contratante por ser la in-
cidencia media normal por el proyecto entre 6% vy
8%.

La incidencia més alta en el costo de la edificacion
CBTC, esta representada por el 32.34% correspondien-
te a fundaciones y estructura. Para el analisis por par-
tida no se pudo separar el costo de la infraestructura
de la estructura, por cuanto en el contrato de la estruc-
tura se contempld una porcion de la infraestructura,
Entre las partidas que tienen una influencia mayor del
10% en el costo totai de la obra, esta la correspondien-
te a obras adicionales, incluyendo gastos por indemni-
zaciones, vigilancia y reparaciones realizadas a las vi-
viendas y paredes aledafias a la edificacién, la cual ge-
nera un aumento del 18.10% en el costo de la edifica:
cién.

De la informacién analizada, también se obtuvo la inci-
dencia de las empresas participantes en la construccion
de la edificacién (Ver Cuadro N° 3), esto permitid vi-
sualizar las distintas partidas en las cuales operan las
empresas contratadas.

CUADRO N®.2

RELACION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE LAS
DIFERENTES PARTIDAS DENTRO DE LA OBRA
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DISTRIB. % CON RESPECTO

PARTIDAS COSTO BS. A LA OBRA GLOBAL
PROYECTO 323.958,01 2.29
FUNDACIONES Y

ESTRUCTURA 4.577.883,12 32,34
INSTALACIONES

ELECTRICAS 1.023.786,80 723
INSTALACIONES

SANITARIAS 940.471,65 6,64
CERRAMIENTOS 1.090.607,44 7,71
ACABADOSY

COMPLEMENTARIOS 2.511.458,96 17.74
OBRAS EXTERIORES 1.123.977.66 7.94
OBRAS ADICIONALES 2.561.334.58 18.10
TOTALES 14.153.478,22 100,00
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CUADRON®.3

INCIDENCIA DE LAS EMPRESAS PARTICIPANTES
DENTRO DE LA EJECUCION DE LA OBRA
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) OBRA DIST. % POR EMPRESA Fund. y Inst. Inst. Cerra- Acab, y Obras Obras
EMPRESA CONTRATADA Bs, DENTRO DE LA OBRA Estruct, Elect. | Sanit. | mlientos, Complem. | Exterlores. | Adicionales
IDEC 183.930.00 1,53 ¥

MARPER 4.568.321,66 33,03 *

VERMAY C.A. 3.179.107,69 22,99 . . . .

J. ABARCA 38.000,00 0,27 .

ALUDO 181.012,56 1,31 .

VIPOSA 164.270,75 1,19 .

VULKA PISOS 689.648.42 4,99 . i
CONSTRUCTORA

PROYECTO 57 7.625,46 0,06 *

IND. ELIECER 146.470,46 1,06 * .

IMPERM. URBIS 243.936,00 1,76 % *

CONSTRUCTORA

OTONIORCA 36.311,98 0,26 .

CONST. KIMAS 228.764,75 1,65 .

SINYSIS 93.014,95 0,67 * .

IND. MINI 52.777,45 0,38 .

ESCUADRON DE

SERVICIOS 82.844,42 0.60 . .
GONZALEZ

CARRASCO 1.243.664,23 8,99 “
VARINUEVA 9.561.46 0.07 »

ADOLFO DE

LA ROSA 2.485,22 0,02 .

GOMA CARIBE 1.163.250,00 8,41 P

ANGEL ANGULO 75.942,06 0,55 N
Otros 210.853,40 1,52 * 4
TOTAL COSTO

CONSTRUCCION 12.601.792,92 91.12

OBSERVACION: El costo total de la obra es de Bs. 13.829.620,21
incluyendo los gastos por indemnizacién correspondientes al




17

El porcentaje de obra ejecutado por las Empresas
MARPER (33,03%) y VERMAY C.A. (22,99%) vco-
rresponden el 56,02% de la construccion, mientras que
en el 35,10% restante participaron 18 empresas.
Algunas partidas fueron realizadas por una sola em-
presa como fue el caso de las instalaciones eléctricas:
en otras por el contrario se observo la participacion de
una diversidad de empresas, como por ejemplo en los
cerramientos, acabados y complementarios.

A.3. Anilisis del Proceso de Produccién del Sistema
SICAC.

El proceso de produccion estd referido en primer tér-
mino a la edificacion, y en segundo lugar al sistema es-
tructural (SICAC) propiamente dicho.

A.3.1. La Edificacién

La informacién utilizada para el andlisis de la edifica-
cion fue suministrada directamente por el IDEC, a tra-
vés de la documentacién técnico-administrativa del pro-
yecto y seguimiento de la obra.

En el programa de la obra representado en el Diagrama
N° 1, se observa la secuencia de las actividades y el
tiempo de realizacion programado y ejecutado.

Es importante seiialar que la fecha prevista como inicio
de las actividades del programa de trabajo fue modifi-
cada en varias oportunidades por los inconvenientes
enumerados:

-Problemas con el colector interdomiciliario que atra-
vesaba el terreno donde se construiria la edificacion.
-Paralizacién de los trabajos que se realizaban para la
construccion de las fundaciones, por las malas condi-
ciones del terreno.

-Interrupciéon de los trabajos por derrumbe de la pa-
red del lindero norte.

-Excavacién excesiva por parte del contratista, lo cual
modifico las condiciones iniciales del proyecto de fun-
daciones.

-Inconvenientes en la ejecucién del relleno del terreno,

por no disponerse de un “préstamo’” adecuado,
-Cambio en el proyecto de infraestructura para adaptar-
se a la nueva topografia del terreno, va que el costo
del relleno para conservar las condiciones iniciales re-
sultaba clevado.

En el proceso de produccion de la obra se contempla
el andlisis de los factores que intervienen en clla;
fuerza de trabajo, maquinaria y equipo, materiales ¢
insumos, asi como la tecnologia que define la intensi-
dad con la cual intervienen cada uno de estos factores.

DIAGRAMA N2 -

PROGRAMA DE LA OBRA

La fuerza de trabajo, constituida por la poblacion ma-
vor de 15 afos con capacidad y disposicion de trabajo,
sc utiliza en funcion directa de la diversidad de los in-
sumos recibidos en la obra. La mano de obra utilizada
en la construccion de la edificacion CBTC, mostro un
nivel medio de especializacion técnica. A continuacion,
se muestra la mano de obra utilizada en algunas par-
tidas consideradas, faltando por obtener informacion
de la infraestructura y de las obras exteriores.
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MANO DE OBRA (1)
PARTIDA
CALIFICADA NO CALIFICADA
1 Maestro de Ob:a 5 Obreros
Estructura 1 Gruero I Ayd. de Carpin-
1 Maestro Carpintero teria
Instalaciones 1 Técnico 7 Obreros
Sanitarias 1 Maestro
tnstalaciones I Oficial 4 Obreros
Eléctricas
Cerramientos 2 Maestros 14 Obreros
Acabados y 1 Maestro Carpintero 13 Obreros
Complementarios 1 Maestro

(1) No se obtuvo ninguna informacidn referente al gasto pagado
en mano de obra.

La fuerza de trabajo adicional, conformada por el inge-
niero inspector y el ingeniero asistente, ambos de
MINDUR, encargados de la inspeccion de la obra, de-
bera tomarse en consideracion para el andlisis de la
cuantia del capital variable utilizado.

Las maquinarias y equipos utilizados en el proceso
fueron en su mayoria para la ejecuciéon de la partida
correspondiente a estructura:

Gnria telescopica sobre camion marca LORAYN MC 25
con capacidad nominal de 22,5 toneladas métricas,
alquilada a un costo de 2.400 Bs. /dia. Utilizada para el
montaje de la estructura prefabricada.

Gandolas con capacidad méxima de 35 toneladas, al-
quiladas a un costo de 2.000 Bs./dia. Utilizadas para el
transporte de componentes estructurales desde la plan-
ta de prefabricacion al sitio de la obra.

Andamios colgantes moviles, utilizado para el trabajo
de armado y encofrado de las juntas verticales entre
muros. Equipo propiedad de la empresa contratista
Trompo para el mezclado del concreto.
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A.3.2. La Estructura

El analisis del proceso de producciéon de la estructura
esta basado en la documentacion recopilada directa-
mente de la planta de prefabricacién (sub-contratista)
y del IDEC, a saber:

-Produccion de la estructura prefabricada

-Seguimiento de la obra

-Documentacion técnico-administrativa del proyecto.
Previo a la construccion de la edificacién se realizé un
prototipo de dos médulos, de 7,20 m. x 7,20 m. en plan-
ta y de un piso de altura, el cual permitié realizar ajus-
tes en los medios de produccion y del proceso de monta-
je.

La produccién de los componentes estructurales se rea-
lizo en planta fija, debido a las limitaciones de espacio
encontradas en el terreno, por cuanto la edificacion
ocupada el 9% del drea; en otras condiciones la pro-
duccion de los componentes puede realizarse a pie de
obra.

La empresa sub-contratada, PRECAST DE VENEZUE-
LA, C.A., ubicé la planta de prefabricacion en San Se-
bastian, estado Aragua, y la instalacion la realizé en un
lapso de tres meses, con una capacidad promedio de
produccion de 50 m2/dia de estructura.

La maquinaria y el equipo utilizado en el proceso estu-
vo constituido por una gria, una dosificadora, cuatro
encofrados metilicos para columna, nueve encofra-
dos de concreto para vigas, dieciocho encofrados meta-
licos sobre pistas en concreto para losas y muros.

En este proceso se estudio la distribucion de la produc-
cion de los componentes estructurales (Ver Cuadro N°
4) obteniéndose una produccion total de 1.093,73 m3
para los 1.380 componentes estructurales utilizados
en la edificacion, durante el lapso de 8 meses (Febre-
ro/Septiembre).

Es notorio observar que durante el primer mes, la pro-
duccion alcanzd el 20,70% de la produccion total;
mientras que a un ritmo promedio de producciéon de
11,39% se cubre el 79,30% restante, en un periodo de
7 meses.
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CUADRO N“ 4 FUENTE: PLANTA DE PRODUCCION
Cilculos propios.

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

COMPONENTES

ANO 1980

COLUMNA | VIGA | VviGA [ Losa | Losa | Losa | MURO | propuccion | prCEIRUCION " CON
MESES CAPITEL 7,20m. | CAPITEL | VIGA BORDE m3/mes BUECTON 16 AI.:
Febrero 42 18 25 133 8 41 226,45 20,70
Marzo 12 13 27 49 9 36 118,02 10,79
Abril 40 25 64 26 32 143,21 15.09
Mavo 4 20 27 76 27 34 145,83 13.33
Junio 17 20 15 13 48 17 1 108,26 9.90
Julo 22 40 33 9 » 12 8 116.57 10,66
Agosto 40 16 13 40 12 44 134.21 12,27
Septiembre 23 4 t 35 19 43 101.19 9.26
TOTALES 160 Xed | 18 145 477 130 249 1.0v3,73 1K), 00




Analizando ¢!l plan de produccién inicial de los compo-
nentes estructuvales (Ver Cuadro N° 5), y tomando co-
mo base ¢l ticnpy promedio de elaboracion de las com-
ponentes establecido por la Empresa sub-contratada,
el cual fue 2.7 meses, obtenemos un ritmo de produc-
cion de 392,61 mi mes. En la realidad. la elaboracion
de los 1.380 componentes, se realizo en un periodo de

8 meses para producir 1.093,73 md.

FUENTE: Empresa Contratista Marper
Cilculos propios.

CUADRO N° 5§

PLAN DE PRODUCCION INICIAL DE LOS

COMPONENTES PREFABRICADOS

20

COMPONENTES PESO (Kg.) ENCOFRADOS TIEMPO TOTAL VOLUMEN (m3)
(dlas) COMPONENTES

COLUMNA

CAPITEL 2.200 4 40 160 148.00

VIGA 7,20 m.

(Cap. Cap.) 1.850 4 4 16 12,29

VIGA 7,20 m.

(Cap. Muro) 1.850 4 39 156 119,81

VIGA

5,40 m. 1.360 I 48 48 27.12

LOSA

CAPITEL 1.950 3 48 144 116,64

LOSA

VIGA 2.140 8 56 448 400.06

LOSA

MURO 960 3 43 128 51,58

MURO 1.850 4 60 240 184,56

TOTAL 1.060,06
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En este proceso de produccion se observaron demoras
debido a la escasez de insumos (cemento) en la zona,
v no por aspectos inherentes al sistema estructural.

Con respecto a la recuperacién del capital invertido
por la Empresa subcontratada (PRECAST DE VENE-
ZUELA C.A.) en la produccién de los componentes
prefabricados, se solicitd realizarlo no en funcion del
montaje en obra, sino del volumen producido en planta;
por cuanto se llegé a la situacién de haberse produ-
cido un 80% del total de los componentes a utilizarse,
y los requerimientos del proceso de montaje demanda-
ban el 20% del 80% producido, quedando el resto en
depésito. Ante esta situaciéon, la FEDE le reconocid
a la Empresa Contratista (MARPER) un pago equiva-
lente al 35% de la produccion.

En el estudio del montaje de la estructura para el edi-
ficio CBTC, se consideraron las siguientes variables:

a. Disponibilidad de 4areas para el deposito de los
componentes prefabricados en sitio.

b. Maniobrabilidad de las diferentes gnias existentes
en el mercado.

c. Factibilidad de suministro de los componentes diaria-
mente.

De la evaluacién de estos tres aspectos se llego a de-
sarrollar una alternativa que permiti6 la simplificacion
de las etapas de montaje; siendo los elementos de la al-
ternativa los siguientes:

-Utilizacién de una gnia telescépica sobre camién con
capacidad nominal de 22.5 toneladas métricas.
-Montaje por bloques verticales, para la cual se definie-
ron en la edificacion ocho zonas.

-El montaje se realizd en forma escalonada, mante-
niendo la gnia en posicién fija para cada bloque.

-Con respecto al suministro de los componentes desde
la planta de prefabricaciéon a la obra, hubo que coordi-
nar su envio en funcién de los requerimientos del mon-
taje, debido a la falta del drea necesaria para el alma-
cenaje de un volumen mayor de competentes. Inicial-
mente esta coordinacion no se cumpli6, causando
retardos en el proceso de montaje.

Par disnnnerse de una sola via de acceso para la entra-

da y salida de los materiales y maquinarias, no hubo
posibilidad de tener dos frentes de trabajo para reali-
zar paralelamente el montaje en los dos sectores de la
edificacion.

Esta condicién fue impuesta basicamente por el terre-
no, ya que la empresa tenia capacidad técnica para
afrontar una mayor productividad en el montaje.
-Estimacion de una capacidad de montaje de 60 m2/dia
Por medio de visitas a la obra, el IDEC realizd un se-

guimiento del montaje de la estructura con el uso de
planillas de rendimiento, en las cuales se incluy6 la ca-
tidad de obra ejecutada, personal y tiempo emplea-
do para cada una de las actividades definidas en cl
seguimiento, tipo de maquinaria utilizada, insumos,
dias no trabajados y observaciones del montaje. A
continuacién se muestra un resumen de algunos de los
aspectos considerados:

MANO DE OBRA

1 Maestro de obra

1 Gruero
1 Maestro-Carpintero

I Ayudante de Carpinterfa
5 Obreros

1 Gria Telescépica sobre

MAQUINARIA Y EQUIPOS camion
Gandolas
Andamios Colgantes Méviles
1 Trompo
Columna 20 minutos
TIEMPO DE MONTAJE Muro 20 Minutos
POR COMPONENTES L DEOEDE
Losa 4 Minutos




Luego se estudié la distribucién del montaje de los
componentes estructurales (ver Cuadro N° 6 y Diagra-
ma 2), obteniéndose un rendimiento bajo en los tres
primeros meses, debido a: _

Retardo en el suministro de los componentes estruc-
turales, asi como, la no prevision en la adquisicion de
los materiales de construccion (cabillas, mallas, made-
ra).

CUADRO N° 6
DISTRIBUCION DEL MONTAJE DE LOS
COMPONENTES ESTRUCTU RALES

Falta de coordinacion en la secuencia de entrega de
los componentes transportados a la obra y su requeri-
miento en el proceso de montaje.

No se previo en el montaje de los componentes el tiem-
po utilizado en encofrar, armar y vaciar las juntas entrc
ellos.

No se previo el tiempo de remocién y compactacion
del area donde de ubicaba la grua.
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FUENTE: Segulmiento en obra realizado por el IDEC

Calculos Propios.

COMPONENTES
ANO 1980 SEMANAS | COLUMNA VIGA VIGA LOSA | LOSA LOSA MURO TOTAL DISTRIB. % CON
MES CAPITEL 5,40m. | 7,20m. |CAPITEL | VIGA BORDE COMPONENTES RESPECTO AL
TOTAL
Abril 3 4 7 3 15 4 25 58 4.5
Mayo 4 8 13 6 26 12 22 87 6.3
Junio 4 13 19 9 35 18 47 141 10,22
Julio 5 21 2 40 21 82 36 41 243 17.61
Agosto 4 38 10 30 3 89 15 27 242 17,54
Septiembre 4
36 16 24 27 90 16 39 248 17.97
b _
Pembre 5 36 18 30 18 108 21 a2 293 21,23
Noviembre 1 4 3 8 8 32 8 6 68 4.93
TOTALES 30 160 48 171 145 477 130 249 1.380 100,00




23

DIAGRAMA N22 - PROGRAMA DE MONTAJE
l98l
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A. 4. Conslderaclones Generales y Recomendaciones
del Sistema SICAC.

En el desarrollo del trabajo se han incluido una serie
de observaciones que constituyen parte de las conclu-
siones, sin embargo, pueden complementarse diciendo:
1. La consideracion de la edificacién Ciclo Bésico Te-
resa Carrefio, como un prototipo permitié ensayar,
estudiar y realizar ajustes necesarios al Sistema SI-
CAC, con el fin de optimizar su produccién en serie a
mediano plazo. Las modificaciones realizadas durante
el proceso de trabajo de la obra, permitieron lograr los
objetivos inicialmente planteados para ¢l sistema.

2. La coordinacién de la edificacion CBTC, se vio nega-
tivamente afectada por la falta de planificacién de las
actividades por parte de los contratistas y del cliente,
sumado a esto la cantidad de empresas participantes.
Por lo tanto, es importante la ejecucion organizada ae
los trabajos a través de la coordinacién de las obras,
logrindose asi, la maximacién y optimizacién del uso de
los recursos.

3. El andlisis realizado sobre el sistema estructural,
nos plantea la necesidad de desarrollar los otros com-
ponentes del sistema, como son los cerramientos y las
instalaciones. De igual forma, es necesario elaborar los
manuales, instructivos y catélogos correspondientes,
que constituyen el paquete del sistema constructivo
a ser utilizado.en forma global.

4. Con respecto a la produccién de los componentes
estructurales, se plantea:

Es recomendable la utilizacién de encofrados de con-
creto para la produccién de vigas. Sin embargo, deben
tomarse las previsiones contra el desgaste de los en-
cofrados, tales como la utilizacién de recubrimientos
epéxico y aristas biceladas, obteniéndose asl, un mejor
acabado de los componentes.

Es necesario establecer un control de calidad en los
encofrados de las losas, especialmente en las piezas
de unidn y de fijacién,a fin de garantizar la geometria
del componente, por cuanto el deterioro sufrido en su
uso, ocasiona variaciones #n la longitud de las losas,

dificultando las tolerancias previstas para el proceso
de montaje,

El sistema estd constituido por losas de 1,80 mts. de
ancho y las mallas de acero existentes en el mercado
tienen un ancho de 2,40 mts., diferencia que se traduce
en una subutilizacién del material de acero, por lo cual
se recomienda estudiar el redimensionado de las losas.
La fijacién de los encofrados para las columnas se reali-
z0 mediante uniones atornilladas, lo cual trajo como
consecuencia el escape del carato a través de las mis-
mas, por lo tanto se recomienda disefiar los encofrados
con uniones rigidas.

5. En el transporte de los componentes estructurales,
desde la planta de prefabricacién hasta el sitio de la
obra, es preciso considerar varios aspectos:

El embarque de los componentes en la gandola debe
ser cuidadoso para evitar su deterioro.

Las losas de ancho 1,80 mts. traen como consecuencia
la subutilizacién de la capacidad de la gandola, la cual
tiene un ancho de 2,50 mts., por lo tanto se recomienda
realizar un ajuste en las dimensiones del componente.
La capacidad de la gandola es de 35 toneladas, lo cual
limita a 12 unidades el transporte de las columnas-ca-
pitel. Es aconsejable reducir las dimensiones del ca-
pitel, aumentando la efectividad del uso de la gandola.
6. Con respecto al proceso de montaje del sistema es-
tructural, tenemos:

Debido a las irregularidades en el acabado y a la falta
de horizontalidad en la base de la columna, se presenta-
ron inconvenientes con la nivelacion de los componen-
tes, debiendo ésta realizarse con la ayuda de tacos de
madera. Se recomienda un mayor control en el enco-
frado y en el manejo de las piezas, para evitar el dete-
rioro.

En el proceso de montaje se observaron inconvenien-
tes para la colocacién y nivelacién de los muros, debido
a la interferencia de los aceros salientes del componen-
te, a la diferencia en las dimensiones del componente y
a las limitaciones caracteristicas del terreno,

Es importante sefialar que la incorporacion del compo-
nente muro como parte del sistema, obedecid circuns-
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tancialmente a la existencia de fachadas ciegas en la
edificacién. Es recomendable para futuras proyectos
con el sistema estructural SICAC, prever terrenos no
colindantes a otras construcciones, por cuanto no se
utilizarfa el componente muro, lo cual redundaria en
la eficiencia del sistema.

Es recomendable que el vaciado del *‘topping’’ para la
nivelacién del piso de 3 cm. para cubrir las irregula-
ridades en la superficie de la losa.

Se propone estudiar la posibilidad de cambio de modu-
laci6n del sistema a 7,20 m. x 7,20 m., asi como el ajus-
te de las dimensiones de las losas; con lo cual se dis-
minuye la cantidad de componentes por médulo y por
ende, el nimero de operaciones en el proceso de mon-
taje.
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B.1. Criterlos y Caracateristicas del Sistema SIEMA
B.1.1. Criterios del Sistema

El desarrollo del sistema constructivo SIEMA, tiene su
origen en el proyecto de investigacion CONICIT-
IDEC-CLASP (1), realizado por un equipo multidiscipli-
nario, durante el periodo marzo 1978-noviembre
1979.

Uno de los objetivos fundamentales de este proyec-
to, fue el de disefiar un sistema constructivo indus-
trializado para edificaciones educacionales y comuna-
les, incorporando la transferencia de la tecnologia y
los procedimientos administrativos.

Se establecieron para ello cinco fases de accion:

1. Andlisis de la informacién existente en cuanto a la
normalizacién de edificaciones educacionales en Ve-
nezuela(*)

2. Desarrollo de un sistema constructivo industriali-
zado y negociacién con productores nacionales (*).

3. Construccién de dos prototipos que constituyen una
Escuela Béisica Experimental para 420 alumnos, ubi-
cada en Guarenas, estado Miranda.

—El primero, con tecnologia externa, construida con
componentes importados del sistema CLASP, aloja
un pre-escolar para 60 alumnos y una primaria para
240 alumnos.

—EIl segundo, con tecnologia interna, construido con

(1) Proyecto auspiciado por el Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT), realizado por el Ins-
tituto de Desarrollo Experimental de la Construccién (IDEC), en
colaboracién con el Programa Especial del Consorcio de Auto-
ridades Locales (CLASP) de la Gran Brelafia y con la participa-
cidn del Ministerio de Educacién (ME), del Ministerio de Desa-
rrollo Urbano (MINDUR), del Instituto Nacional de la Vivienda
(INAVI) y la Fundacidn de Edificaci y Dotaci Educati-
vas (FEDE).

(*) Informacidn tomada de: Begundo Foro Internacional CLASP,

Lisboa, 18 al 22 de Mayo de 1881, ponenda de la delegacidn ve-
nezolana (Profesores: Alfredo Cilento 8. y Gustavo Flores M.).

componentes del nuevo sistema del ciclo basico.

4. Programa de entrenamiento por un afo para dos
profesionales del IDEC en la sede del Grupo de Desa-
rrollo del CLASP en Gran Bretaia, como parte del
acuerdo de transferencia de informacion tecnologica.
Realizado entre 1978-1979.

5. Diagnéstico de la situacion actual de la produccién
de edificaciones educacionales en Venezuela v propo-
sicion de una alternativa de los procesos de disefo v
construccion de dichas edificaciones.

B.1.2. Caracteristicas del Sistema.

El Sistema SIEMA es un método de construccién basa-
do en el ensamblaje en sitio de componentes estan-
darizados producidos industrialmente por distintos
fabricantes.
Para garantizar la adecuada flexibilidad en el disefio,
los componentes estin coordinados dimensionalmente
mediante un sistema de reticulas.
USO:
—Edificacioncs educacionales y asistenciales
MATERIAL:
—Acero y losa de concreto
Especificaciones P5-25 (perfiles)
SIDOR CS-28 (cabillas)
f’c = 250 Kg./cm2 (concreto)
MODULO DE DISENO:
—0,60 m. x 0,60 m.
MODULO ESTRUCTURAL:
—7,20 m. x 3,60 M.
7,20 m. x 2,40 M.
LUCES:
—Principal (de carga): 7,20 m. - 5,40 m. - 3,60 m.
240m. - 1.80m.
—Secunaana: 3,60 m. - 2,40 m,
NUMERO DE PISOS:
—De uno a tres pisos
ALTURA DE ENTREPISO:
—3,15 m. para una altura libre de 2,40 m.

COMPONENTES ESTRUCTURALES

—Columna tubular cuadrada. Existen cuatro tipos
—Cerchas conformadas por angulares v cabillas,
Existen ocho tipos, de acuerdo a la luz y a la funcion.
—Cruces de San Andrés conformadas por cabillas.
Existen dos tipos.

—Losa de concreto armado, de espesor 10 cm.. vaciada
en sitio con la utilizacion de ldmina metalica como en-
cofrado colaborante,

—Escalera de dos tramos, conformada por una estruc-
tura metdlica con escalones compuestos por una forma-
leta metalica y concreto. Pueden ubicarse tanto en ¢l
interior como en el exterior de la edificacion,

UNIONES:

—Apernadas y soldadas

Pernos A-308

Soldaduras E-60 XX

MAGNITUD DE LOS COMPONENTES:

—Elemento mas grande: 7,20 m x 0,60 m.

—Elemento més pesado: 208,40 Kg.

SOBRECARGAS:

—Entreplso

Carga viva: 300 Kg./m2

Acabado de piso: 80 Kg./m2

Tabiqueria liviana: 50 Kg./m2

Servicios: 35 Kg./m2

—Techo

Carga Viva: 100 Kg./m2

Impermeabilizacién: 50 Kg./m2

SISTEMA RESISTENTE A CARGAS VERTICALES:
—Las cargas son soportadas por losas trabajando a
flexién en una direcciébn y transmitidas a través de
las estructuras articulada (cerchas de cargas y colum-
nas) a las fundaciones.

SISTEMA RESISTENTE A CARGOS HORIZONTA-
LES:

—Columnas tubulares y cruces de San Andrés.

—La separaci6n de las columnas de fachada, asf como
los espacios donde se ubican los arriostres, deberdn
ser siempre igual o menor a 3,60 m. La cantidad de
arriostres dependerd del apilisis sismico de cada
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edificacion.

PESO DEL ACERO:

—16,22 Kg./m2

PROCESO DE PRODUCCION:

—Los componentes de acero se producen en talleres
metalmecénicos medianamente especializados.
PROCESO E MONTAJE:

—Consta de las siguientes etapas:

-Ejecucién de las obras de infraestructura de acuerdo
a las caracteristicas del terreno. Es importante prever
las aberturas correspondientes para la fijacion de los
anclajes.

-Colocacién de las columnas de planta baja.

-Colocacion de las cerchas del primer piso,

-Colocacion del encofrado metélico, limina de borde
y vaciado del concreto, para la losa del primer piso.
-Colocacién de cerchas del segundo piso.

-Colocacién columnas del tercer piso

-Colocacién del encofrado matélico, ldmina de borde y
vaciado del concreto, para la losa del segundo piso.
-Colocacién de la losa de techo o cubierta.

-Colocacién de las arriostres para la rigidizacion de la
edificacion.

CERRAMIENTOS:

—EIl sistema de cerramientos no estd incluido dentro
del sistema. Puede utilizarse cualquier tipo de tabique-
ria liviana existente en el mercado.

INSTALACIONES:

—Se disefiardn en forma convencional y se colocardn a
la vista.

El espacio correspondiente a la altura de la cercha
puede ser utilizada para el paso de las instalaciones.
DOCUMENTACION DEL SISTEMA: (*)

—Memoria Descriptiva

—Catélogo de componentes, detalles y uniones
—Especificaciones técnicas.

(*) Localizada en los Archivos del IDEC.

B.2. Aplicaclén del Sistema SIEMA

La primera aplicacién del sistema se realizé durante
el periodo 1980-1982 con la construccién de la Escuela
Bésica Experimental de Guarenas, en un terreno ubi-
cado en esa misma localidad. El terreno, donado por
el Instituto Nacional de la Vivienda (INAVI), tiene un
drea aproximada de 7.000 metros cuadrados, en el cual
se ubican varias edificaciones para un total de 2.740
metros cuadrados de construccién. Una de estas edifi-
caciones constituye el prototipo del Sistema SIEMA, la
cual cuenta con un drea de construccién de 1.010 me-
tros cuadrados, desarrollada en dos niveles,

En la construccién de la edificacién prototipo se utili-
zaron elementos que no forman parte del Sistema SIE-
MA, los cuales se describen a continuacién:

—La infraestructura se ejecuté en base a una losa de
fundacidn corrida, de quince centimetros de espesor.
—En la construccién de la losas de techo y entrepiso,
se utilizaron semilosas prefabricadas tipo OMNIA, y un
vaciado en sitio.

—En los cerramientos internos y externos, se utilizé
el sistema IMPAC-PANEL, cuyos componentes estdn
constituidos por un relleno de poliestireno y malla de
alambre por ambas caras, recubiertas con una capa de
mortero. En los cerramientos de los sanitarios se utili-
z6 mamposteria.

En una primera fase de construccién, el Ministerio de
Desarrollo Urbano (MINDUR), actué como promotor
y se hizo cargo de la obra, posteriormente fue comisio-
nada la Fundacién de Edificaciones y Dotaciones
Educativas (FEDE), quien actué como cliente y promo-
tor.

Para la construccién de la edificacién, la FEDE realizd
la contratacion de las empresas canstructoras, bajo
condiciones de contrato fijo.

En el proceso de trabajo de la obra se observo una des-
coordinacion en la realizacion de las diferentes activi-
dades, motivada tanto por la desorganizacién interna
de las empresas participantes, como por la falta de un
plan general de obra por parte del promotor.

Tomando como base la documentacién contentiva en
los archivos de la FEDE, correspondiente a contratos
de servicio, presupuestos y valuaciones de obra, se pro-
cedib a la determinacién, por una parte, de los costos de
la edificacién prototipo, y por la otra de los costos de
la infraestructura y del sistema estructural SIEMA,
Una vez clasificada la informacion en referencia, se
obtuvieron los costos por partida de la edificacion,
los cuales se anexan a continuacion:

PARTIDAS COSTO BS. (1)
Obras preliminares y movi-
miento de tierra 105.153,74
Obras de Concreto y re-
fuerzo metdlico 525.316,28
Instalaciones Eléctricas 157.593,78
[nstalaciones Sanitarias 193.379,50
Estructura metalica (sumi-
nistro y montaje; 404.401,40
Impermeabilizacién 92.254,03
Obras varias y ornamentos 24.596,44
Cerramientos, tabiqueria 291.860,90
Revestimientos y acabados 439.113,43
Herreria y latoneria 69.897.93
2.303.562,27

De los resultados obtenidos en las distintas partidas
de obras globales de la edificacién prototipo, se extra-
jeron los costos de las actividades contenidas en la
infraestructura y estructura. Estos costos estan refe-
ridos al proceso de produccién, suministro y montaje
de los componentes del sistema.

{*) Ute W. de Romero, Andlisis del Proceso de Trabajo en la Es-
cuela Experimental de Guarenas —Sistema Constructivo VEN-
UNO- IDEC-FAU-UCV, Caracas, Junin 1982,



28

entre otras; y en otras por el contrario se observé la

PARTIDAS COSTO Bs. Obteniéndose un costo de construccién para la estruc-
tura SIIEMA' de 1.011,85 Bs/m2, y un costo total participacién de varias empresas como por ejemplo
Movimiento de tierra 96.989,21 de la edificacién de 2.280,75 Bs./m2. en los cerramientos ¢ instalaciones sanitarias.
Obras de concreto y refuerzo De la informacién analizada se obtuvieron las diferen- La segunda aplicacién del Sistema SIEMA, se realiza
metalico en la losa de fundacién, 525.316,28 tes actwl'dades de las empresas participantes en la en la construccién de la Sede del Banco del Libro
entrepiso y techo construccién de la edificacién (VER CUADRO N° 7). ‘'Centro Bibliotecario Andrés Bello”". Edificacién de-
Estructura metalica 404.401,40 Se observé la realizacién de algunas actividades por sarrollada en tres pisos, para un érea aproximada de
Impermeabilizacién 92.254,03 una sola empresa, como fueron los casos de obras construccién de 1.500 metros cuadrados. La construc-
preliminares, obras de concreto, impermeabilizacién cién de esta edificacién se inicié en Agosto de 1984.
CUADRON°7
ACTIVIDADES ACTIVIDADES POR EMPRESA EN LA
EDIFICACION PROTOTIPO SIEMA. (1)
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B.3 Anélisis del Proceso de Produccién del Sistema
SIEMA.

El Proceso de produccién se referird en primer lugar a
la edificacién prototipe, y Mego a la infraestructura y
estructura SIEMA.

B.3.1. Edificacion Prototipo.

La base documental obtenida en la FEDE utilizada pa-
ra el andlisis del proceso de produccién de la edifica-
cién, no permitié la desagregacion en los factores mano
de obra, equipos, maquinarias e insumos, razén por
la cual se dificulté la determinacién de la cuantia de los
mismos, sin embargo, podemos incluir algunos comen-
tarios al respecto.

La mano de obra utilizada en la ejecucion de la edifica-
cién prototipo fue muy diversa, variando en funcion
de las diferentes actividades. Para los efectos del ana-
lisis, se desconoce, la cantidad y calificacidn de la fuer-
za de trabajo empleada y por lo tanto, su costo.
lgualmente se desconoce la informacion detallada de
los equipos y maquinarias utilizadas por las diferen-
tes empresas para la ejecucién de cada una de sus ac-
tividades. Pero en términos generales podemos men-
cionar que para algunos trabajos como excavaciones,
vaciados de placas, cerramientos, y acabados entre
otros, se requirieron los siguientes equipos, gria
HYCO con cauchos, tractor, trompo para el mezclado
del concreto, vibradores de mano y algunas herra-
mientas.

B.3.2. Infraestructura y estructura SITEMA

La informacidén utilizada para el andlisis del proceso fue
obtenida del seguimiento de obra. En el Cuadro N° 8
se desglosan los factores del proceso de trabajo fuerza
de trabajo, maquinarias equipos y herramientas, ma-
teriales e insumos— para cada actividad, asi como el
tiempo de ejecucion de las mismas,

En el programa de obra representado en el Diagrama
N° 2, se observa la secuencia de las actividades y el
tiempo de realizacién programados y el ejecutado.
Analizando el Diagrama podemos observar que la du-
racion total de la obra fue de 9.5 meses, en el cual se
incluye un perfodo de inactividad de 4 meses, para un
total de tiempo real de trabajo de 5.5 meses. Esto de-
muestra una pérdida del 42% del tiempo de ejecucién,
lo cual incide directamente en un incremento del costo,
debido a la subutilizacién de la mano de obra y equipo
contratados.

B.4. Conslderaclones generales del Sistema SIEMA.

En el desarrollo de este trabajo se incluyen observacio-
nes que constituyen parte de las conclusiones. No obs-
tante puede agregarse lo siguiente:

—Los lineamientos estructurales utilizados en el desa-
rrollo del Sistema SIEMA, se fundamentaron en la
incorporacién de transferencia de tecnologia, utilizan-
do insumos nacionales. La primera aplicacion del Sis-
tema, en la Escuela Bdsica Experimental de Guarenas
—EBEG—, considerada como prototipo, permitié
ensayar y realizar los ajustes requeridos al Sistema

SIEMA, para su mejor efectividad en préximas aplica-
ciones.

—La falta de planificacién del proceso de produccién
reperculié negativamente en la optimizacién de los
recursos utilizados; situacién manifiesta en el aprove-
chamiento de sélo el S8% del tiempo total de ejecucion,
para el montaje de la estructura.

—El costo global de la edificacién EBEG, se vio afec-
tado en un sobre costo generado por lns inconvenientes
afrontados en la obra, entre otros:

-Falta de coordinacion entre las actividades que reali-
zaron los diferentes contratistas, ocasionaron solape
de actividades que debieron estar desfasadas en el
tiempo.

-Falta de inspeccién en la obra, que permitiera tomar
decisiones a la prontitud requerida.

-Inexactitud en la ejecucion de algunas partidas —e.j.
nivelacion de la losa de fundacion— ocasioné un au-
mento en el volumen de obras en otras —nivelacién
del acabado de piso—.

La segunda aplicacién del Sistema SIEMA, se esté rea-
lizando, actualmente, con la construcciéon de la Sede
Centro Andrés Bello para el Banco del Libro; edifica-
cion de 1.500 metros cuadrados.
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INTRODUCCION

Las reflexiones que expresamos a continuacién consti-
tuyen parte del trabajo *‘EL PROYECTO Y LA PRO-
DUCCION MASIVA DE EDIFICACIONES'', que fuera
realizado a los fines de ascenso al escalafén universita-
rio en el afio 1982, Se plantea como hipétesis de dicho
trabajo que los PROYECTOS DE ARQUITECTURA se
articulan necesariamente en un marco global de refe-
rencia, dentro del vasto 4mbito del quehacer construc-
tivo.

En efecto, la elaboracién de proyectos debe afrontarse
como expresién y parte de una compleja actividad que
concierne al SECTOR CONSTRUCCION EN VENE-
ZUELA.

El abordar el sujeto de estudio con una visién de con-
junto, plantea una variante respecto a la éptica habitual
del proyectista, asi como a su formacién y prdctica pro-
fesional mas frecuente. Segiin ésta, el disefiador com-
petente en un determinado campo, realiza en equipo, la
sintesis de informacién y conocimientos que implica la
elaboracién de un proyecto. No obstante, su acceso a
las fuentes de informacién que incumben al proyecto,
se efectia en forma indirecta a través de los medios
puestos a su alcance por quienes han definido y elabo-
rado esta informacién, previamente en su propio cam-
po. De hecho ocurre que a fuerza de recibir estos cono-
cimientos reiteradamente, el proyectista llega a asumir-
los como parte de su acervo personal.

Esta situacion se corresponde con un proceso de pro-
duccién de edificaciones cuya complejidad lo ha llevado
a diversificarse, en una multiplicidad de actividades y
protagonistas, que participan activamente en su dm-
bito particular, a la vez que son entes pasivos en re-
lacién a la eslera que rebasa su radio de accion espe-
cifico.

En nuestro interés esta pues, vislumbrar lo que ocurre
fuera de nuestros predios, para asi afrontar el proyec-
to en la produccién masiva de Edificaciones como un
proceso mental y operativo, que como tal debe contem-

EL PROYECTO Y LA PRODUCCION
MASIVA DE EDIFICACIONES

Resumen del capitulo 2, punto 3

Arq Maria Elena Hobaica

plar la diversidad de factores que intervienen en su de-
finicion. Una revision del proceso global en estos tér-
minos deja abierta la posibilidad de introducir cambios
a distintos niveles, a través del establecimiento de re-
laciones mds dindmicas entre los participantes en el
proceso de produccion de Edificaciones.

El proyecto en la produccién masiva de edlficaciones

El Sector de la Construccién en Venezuela presenta una
estructura organizativa, que tiene un alto grado de
adaptabilidad a las distintas coyunturas econdmicas.
Las empresas constructoras, han desarrollado formas
operativas que permiten rdpidos ajustes a las fluc-
tuaciones de la demanda. No obstante, se manifiesta
una creciente desproporcién entre las necesidades
globales de determinado tipo de edificaciones y la capa-
cidad constructiva de la Industria de la Construccién.
Esta, que cuenta con los mecanismos para amoldarse a
la construccién unitaria, a un ritmo discontinuo de pro-
duccién, resulta inoperante para producir masivamen-
te, con el nivel de continuidad que se precisaria, para
superar cuantitativamente los alarmantes déficits de
Edificaciones habitacionales y piblicas que se acumu-
lan dia a dia en nuestro pais (*).

La magnitud y complejidad de este problema ha difi-
cultado la consecusién de soluciones viables. Entre
otras causas la falta de un conocimiento global y obje-
tivo de todos los factores que inciden en el Sector
Construccion, por parte de los agentes que afectan al
proceso de produccién de edificaciones e igualmente
por ausencia de una politica estatal coherente.

Sin embargo, el inicio de un conjunto de experiencias
orientadas a la produccién masiva de edificaciones, se
remonta a los afios 60, cuando en parte, bajo la influen-
cia de los ensayos europeos y norteamericanos, se bus-

{*) V. Las Edificaci ysup d s
Alfredo Cilento. Caracas. 1977.

Henrique Herndndez y

ca dar respuesta a las necesidades habitacionales de
medianos y bajos recursos, mediante el desarrollo de
sistemas constructivos. En estos primeros planteamien-
tos tuvo una amplia participacién la Seccion de **Dise-
fio en Avance'' del Banco Obrero presentando signi-
ficativos aciertos, ya que se introdujeron novedosos
conceptos de ‘‘raclonalizacién’’, — ‘‘producdén en
serie’, ‘‘normalizacién’’ y otros. Aunque quizis lo
mds importante fue que se sentaron las bases del de-
sarrollo en el campo de las edificaciones y su produc-
cién, aun cuando hoy en dia, estemos por recorrer un
largo camino hacia la industrializacién de la construc-
cion.

Por otra parte, los errores o desaciertos cometidos en
estos primeros intentos de introducir técnicas construc-
tivas avanzadas para aumentar la productividad, han
sido asimilados y sistematizados a través de un proce-
so, que nos ha llevado a dar un paso adelante en lo
que respecta a la orientacion de nuestras investigacio-
nes. Estas actualmente, se plantean la produccin ma-
siva de edificaciones como enfoque integral:

**Se concibe la produccidn de edificaciones como un sis-
tema complejo donde la edificacién es el producto de
muiltiples factores estrechamente relacionados entre si.
Por tanto, la produccién masiva de edificaciones sélo
podrd mejorarse mediante una estrategia que incida en
la organizacién de la Industria de la Construccién, pro-
mueva cambios sustanciales en los procedimientos de
gestién, en el desarrollo tecnolégico y en un sistema
mas adecuado de informacién, lo cual a su vez significa
replantear la concepcién del disefio y su organizacién’’
(*).

Ubicados en este contexto, expondremos ciertos linea-
mientos que consideramos pueden contribuir a la su-
peracién de algunas de las trabas actuales a la produc-

{*) Henrique Herndndex. Introduccidn del programa de construe
cién y vivienda. Caracas 1%2. " o '



cién masiva de edificaciones, para lo cual nos refe-
riremos a los cambios organizativos que requiere la
produccién a gran escala, asi como su incidencia so-
bre la concepcion del diseiio.

En el proceso convencional de produccién de Edifica-
ciones, los protagonistas (cliente, proyectista, contra-
tista, etc.) sélo se unen temporalmente durante el lapso
de la ejecucién de la obra. Las operaciones y métodos
de construccién son los usualmente conocidos, por lo
que la asociacién de los participantes en las distintas
elapas del proceso es casi innecesaria. Asi mismo, los
vinculos con las diversas ramas de la industria que su-
ministran los productos para la construccién, son in-
directos. Al avanzar el desarrollo Industrial en la cons-
truccién, esta situacién varia sustancialmente. En efec-
to, la tendencia es a una interrelacion mads estrecha con
las Industrias conexas del Sector. Progresivamente un
volumen cada vez mayor de actividades se traslada a las
fabricas que producen elementos de construccion. Ellc
trae como consecuencia, una transformacion de las ta-
reas realizadas en la obra y una dependencia mayor de
los productos provenientes de las otras ramas industria-
les, asi como de su calidad, disponibilidad y uniformi-
dad.

De ahi, que el paso de los procedimientos convencio-
nales de construccién a otros mds avanzados, implica
un cambio total de los métodos técnicos y organizacio-
nales.

Un aspecto fundamental a tomar en cuenta en la reor-
ganizacién para la produccién masiva de edificaciones,
es la coordinacién de las distintas entidades vincula-
das al proceso. Para ello se sugiere una armonizacién
entre la programacién investigacion, desarrollo, dise-
fio y la ejecucién del producto final.

La integracién de estas distintas funciones, usualmente
dispersas en la organizacién convencional, constituye el
mecanismo correcto para lograr un proceso evolutivo y
continuo de produccién. A tal efecto, se plantean los
siguigntgs organismos:

—Centros de investigacién y desarrollo.

—Unidades de Programacién.

—Equipos de Proyecto y Construccién.

La constituciéon de Centros de Investigaciéon y Desa-
rrollo, es el factor que va a permitir la incorporacion
gradual del avance tecnolégico en el proceso de produc-
cién de edificaciones. Para ello, se realizan actividades
de desarrollo que abarquen desde estudios y ensayos
sobre materiales y componentes, hasta el disefo y la
produccién de sistemas y procedimientos constructivos.
Los criterios y politicas a seguir en el proceso de desa-
rrollo, provienen de la Investigacidon continua y siste-
matica del Sector de la Construccién en la Economia
Nacional. Como resultado, y en funcién a las politi-
cas definidas, se efectian proposiciones tanto de com-
ponentes, como de sistemas constructivos; los cuales
deben pasar por un proceso de disefio pre-produc-
cion, evaluacion y control de calidad. Este proceso evo-
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lutivo en el cual el disefio pasa a ser una fundén in-
tegrada, presenta etapas ciclicas y no secuenciales, ad-
mitiendo la introduccién en forma continua de nueva
informacién.

En el grafico expuesto a continuacién (*), se esquemati-
za dicho proceso, el cual se inicia con la recabacion y
sistematizacién de informacién requerida para las pri-
meras pruebas de disefio; a continuacién se efectiia un
modelo de disefio que debe contemplar los aspectos de
produccién y distribucién, para a partir de éste, cons-
truir un prototipo en el cual se realizardn todos los ajus-
tes necesarios durante su ejecucion, en base a objeti-
vos, exigencias y normas.

(*) Diagrama del proceso evolutivo de disefio.
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A partir de la evaluacién del prototipo, se genera un
proceso de retroalimentacién con el objeto de efectuar
las correcciones necesarias. Este ciclo puede repetir-
se cuantas veces sea necesario, hasta que se conside-
re que el componente o el sistema constructivo cumple
cabalmente con las condiciones requeridas, y es apto
para su produccién,

En dicho centro se prepara la informacion necesaria pa-
ra el disefio y construccién de Edificaciones, es decir,
los catilogos, guias y manuales que utilizardn los pro-
yectistas, los cuales deben ser permanentemente ac-
tualizados. También se prestardn servicios de asesoria
a los equipos de proyecto y construccién.

Asi mismo, el Centro debe funcionar en estrecha co-
laboracion con las Industrias productoras de insumos
para la construccién, coordinando las cotizaciones y li-
citaciones de materiales y componentes. La situacion
éptima, seria la de mantener una oferta permanente de
innovaciones que pudieran ser absorbidas por estas in-
dustrias, a fin de garantizar'la evolucién y el progreso
del proceso de produccidén de edificaciones.

La unidad de programacién, que puede o no formar par-
te integral de dicho centro, tiene a su cargo la formula-
cién de los programas de construccion y el contrd de su
factibilidad, la designacién y el control de su factibili-
dad, la designacion de los equipos de proyecto, su apro-
bacidn, y la aprobacién de los contratos.

La existencia de estos organismos centralizados de
Investigacién y Desarrollo, podrian depender de Ins-
tituciones Estatales competentes, encargadas de defi-
nir los lineamientos, objetivos y directrices en la apli-
cacién de las distintas politicas.

Este nuevo orden organizativo debe ocasionar a su vez,
cambios importantes en el proyecto y la construccién
de Edificaciones. Las actividades de disefio y desarrollo
de componentes y sistemas constructivos realizadas
previamente a la ejecucién en obra de la edificacion,
implica la simplificacién de los procedimientos y opera-
ciones constructivas. Las actividades de la obra se redu-
cen fundamentalmente a la preparacion del terreno,
v el ensamblaje de los elementos constructivos de

acuerdo a las especificaciones del proyecto corres-
pondientes. Todo ello va a propiciar el desarrollo de no-
vedosas y eficientes formas de organizacion, plani-
ficacion y control de obra, con miras a obtener una ma-
yor y mejor productividad.

Una consecuencia importante de esta reorganizacién,
consiste en el establecimiento de relaciones més es-
trechas entre el proyecto y la produccién. Como es
sabido, en el proceso convencional de produccién de
Edificacionesinicas, el equipo de Proyectos trabaja se-
parado de la construccion; por lo cual las relaciones en-
tre quienes conciben y quienes construyen las edifi-
caciones son de tipo indirecto. La nueva organizacion,
por ¢l contrario, exige una mayor integracion entre las
etapas de proyecto y construccion, lo cual trae consigo
un sinmimero de ventajas. Al combinarse los roles del
constructor y el proyectista, éste asume responsa-
bilidades directas, lo cual le permite intervenir en la to-
ma de decisiones gerenciales y de organizacion (*).

En este sentido, un aspecto que se considera funda-
mental, pero que ain ha sido estudiado a cabalidad, lo
constituye la bisqueda de mecanismos de interrela-
cién e integracién entre las ejecuciones en obra yla pro-
duccién de objetos intermedios para la edificadon, lo
cual requiere cambios a niveles administrativos e ins-
titucionales de cierta envergadura.

La conexién entre Proyecto y Construccién resulta un
campo de estudio importante para plantearse modali-
dades organizativas, en funcién de objetivos de efec-
tividad y calidad en la produccién masiva de edificacio-
nes.

Una experiencia interesante que ha sido desarmrollada
en forma muy preliminar, es la modalidad proyecto-
construccién, que consiste esencialmente en e desa-

(*) En el IDEC se realizd un proyecto de investigacidn CONICIT-
IDEC-CLASP entre Mayo 1978 y Noviembre 1979, en el cual se
propuso una alternativa para la reorganizacidn institucional y ad-
ministrativa del proceso de disefio y construccidn de edificaclones
por parte del Sector Publico.

rrollo simultineo del proyecto y la construccién. in-
tegrandose asi a todos los participantes en el proceso
constructivo, desde la fase misma del proyecto hasta su
ejecucion.

Los roles del proyectista y del constructor se combinan,
responsabilizindose ambos por el proceso global. El
proyectista asume responsabilidad directa pasando a
ser director de obra, lo cual le permite tomar decisiones
gerenciales que respondan a criterios de organizacion
eficaces y a adoptar los cambios que sean necesarios.

El proceso proyecto-construccién se rige por un pro-
grama estratégico constituido bédsicamente por tres
planes:

—Plan de requerimientos de habilitabilidad que esta-
blece las relaciones geométricas, asi como las especifi-
caciones y exigencias generales de acuerd> a los usos
de las edificaciones.

—Plan de costos que propone una distribucin preli-
minar de los recursos de acuerdo a indices de costos.
—Plan de actividades que establece programas y proce-
dimientos, sefialando tiempos y relaciones entre las dis-
tintas operaciones.

El proceso estd dirigido por un equipo integrado por
arquitectos, ingenieros, productores, constructores,
inspectores y representantes de los usuarios.

Los productores y constructores son incorporados me-
diante su seleccién, en funcién a los requerimientos,
dejéndose libertad a los ofertantes para plantear so-
luciones de acuerdo a las variantes definidas en el lla-
mado.

El proceso proyecto-construccién, al promover la con-
tinuidad e integracién de las distintas dreas que par-
ticipen en la produccién de edificaciones, es terreno
apto para que se origine una retroalimentacién de infor-
macién y conocimientos, ademds de una evaluacién
permanente.

La planificacién de las actividades en obra. implica
una eficiente coordinacién de las mismas, lo cual a
su vez redunda en mejoras, reducciones de costos y ma-
yor productividad.

Por otra parte, el proyecto asl vinculado al proceso



constructivo, st clabora a partir de una informacion
idonea yu evaluada, a cual se le suministra a los pro-
yectistas en torma de catilogos, guias y manuales, que
como ya dijimos, se preparan en los Centros de Desa-
rrollo. Esto tiene La ventaja de que el proyccto se apoya
en un cuerpo de conocimientos cuya certeza cientifica
v 1écnica puede ser comprobada. Por lo tanto, los pro-
vectistas podrian disefar las Edificaciones a partir de
datos fisicos v econdmicos ciertos, referidos a una di-
versidad de componentes y sistemas constructivis.

De tal forma, el proyecto sostenido por la certeza cien-
tifica y manteniéndose dentro del marco de la crea-
tividad a través de la sintesis para conformar la edili-
cacion requerida, podra concentrar sus esfuerzos en
donde realmente se logre progreso en funcion de una
accion colectiva.

De acuerdo al procedimiento seguido en el *'Centre
Scientifique et Techniquedn Batiment (CSTB), que fun-
ciona en Paris, Francia, los problemas constructivos se
deben plantear en relacién a un conjunto de pruebas
exigidas. De esa forma se considera vilida cualquier
solucidn que responda al conjunto de exigencias previa-
mente definidas. Para ello, se requiere conocer los me-
canismos para verificar si los componentes y/o edifica-
ciones podrin satisfacer correctamente dichas exigen-
cias.

Las exigencias en su conjunto, han sido reagrupadas
en: exigencias de habitabilidad, exigencias de dura-
bilidad y exigencias economicas, las cuales, sumadas a
las condicionantes naturales y climdticas, configuran al
conjunto de datos para plantear el problema. Para
responder a €sta problemadtica, se debe disponer de
conocimientos cientificos suficientes sobre el compor-
tamiento fisico de los componentes y/o sistemas cons-
tructivos en su conjunto. Igualmente se requieren re-
glas o normas de calidad destinadas a asegurar el cum-
plimiento de las exigencias térmicas, acisticas, de es-
tabilidad, durabilidad, costos y otras. La variabilidad de
las exigencias y los limites de calidad permisibles de-
ben ser funcion de las condiciones economicas y socia-
les del lugar donde se apliquen,

Igualmente, un aspecto que entra en el campo de las
exigencias, lo constituyen los principios de coordina-
cion  dimensional: indispensables para efectos  del
acoplamiento de los elementos en el momento de c¢n-
samblaje de las edificaciones. El estudio y la sistemati-
cacion en este sentido, deben ser permanentes ya que
¢n la medida en que se avance en la industrializacion de
la construccién serd primordial un proceso de normali-
zacién y racionalizacién de los objetos, tanto interme-
dios como finales a producir.

En fin, es de senalar que un proceso de produccién ma-
siva de edificaciones, implica una diversidad de cam-
bios que afectan al sector de la construccion en su glo-
balidad.

Por iltimo, llamaremos la atencion sobre la importan-
cia de las modificaciones que ocurren en el proceso de
diseiio al plantearse una reorganizacién de la produc-
cion como la reseiada, a diferencia del proceso con
vencional, en el cual la etapa de proyecto es una sola,
acotada y definida con un principio y un fin.

Las nuevas formas organizativas en las cuales lo fun-
damental es la interrelacidn entre todas las fases del
proceso requieren a su vez que el disefio que acompaiia
a las distintas fases, tenga un cardcter de continuidad.
Con esto se quiere decir; que en el marco organizativo
de la produccién, en el cual se enlazan los procesos
productivos de los productos intermedios y finales debe
haber, a su vez, una conexioén segin la cual cada pro-
yecto correspondiente, constituye un acto definitorio
del proyecto precedente. Por ejemplo, el proyecto de
un componente que se va a producir en serie, no pue-
de dejar de vincularse con los proyectos que preven su
aplicacién.

En este sentido, se estdn desarrollando estudios que
buscan vias de evolucién para el proyecto, inserto en
este nuevo proceso organizativo de la producaon. El
término utilizado para definir el enlace entre la suce-
sién de acciones de proyecto es el METAPROYECTO:
“*Accién de proyecto que hace elecciones, pero que al
mismo tiempo implica una flexibilidad que participa de
las acciones de proyecto que la seguirdn, es decir, de
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Las uhieriores elecciones que serin electuadas ot
nivel operatnva™ (%),

{*) Enrico Mandolesi. Edificacidn. Biblioleca de Arquitectura y
Construccion. Ediciones CE.AC, Barcelona. 1982,
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Es preciso vesaltar la importancia de estos conceptos,
como vehiculo de una verdadera integracion entre to-
dos los lactores que hacen posible la producdon de
cdilicaciones.

Julian Salas Serrano, quien se ha ocupado de cste te-
ma, plantea la idea del metaproyecto, como una nueva
via entre la industrializacién de la construccion y el
proyecto.

“El metaproyecto es fundamentalmente un proyecto
abierto que no llega a formalizarse en un todo concreto,
pero que especifica las prestaciones y servicios que el
proyectos final debe cumpllir'".

Asi como estas, otras proposiciones referentes al tema
de las edificacioncs y su produccién, son objeto de es-
tudio por quienes conciban la posibilidad de evolucion y
progreso en este campo cuya complejidad lo ha man-
tenido por momentos a la zaga del Desarrollo Tecno-
16gico. No bastante, aiin son numerosos los obstéculos
que interfieren frente a los cambi. s que se requieren
para responder las crecientes necesidades de construc-
ciones a distintos niveles.

La produccion masiva como solucién a los graves pro-
blemas de edificaciones habitacionales y piblicas re-
quieren para su puesta en practica, de un esfuerzo con-
junto, en el cual deben involucrarse todos los que par-
ticipan de alguna forma en el proceso de la edificacién.
Para ello es fundamental que las perspectivas futuras
se basen en un proceso de investigaciéon prolifero y
continuo, del cual se desprendan las politicas y linea-
mientos méis convenientes para el desarrollo tecnolé-
gico de la Industria de la Construccién.

Paris, Francia, nov. 1984

(**) Julidn Salas Serrano. Alojamiento y Tecnologia: Industriali-

zacidn abierta.
Iostituto Eduardo Torroja de la Construccidn y del Cemento.

1980.

SISTEMA DE ORGANIZACION
Y ARCHIVO DE LA DOCUMENTACION
DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Ute Wertheim de Romero

Fl presente trabajo constituye una versién simplifica-
da de la Memoria para el ascenso al escalafon de Asis-
tente, de la Arq. Ute Wertheim de Romero, realizada
e L IDEC-FAU, en el afio 1981.

RESUMEN

Este trabajo proporciona las bases de los Manuales de
procedimientos a ser utilizados en el Sistema de Docu-
mentacion, acordes a la produccién de edificaciones for-
mada por partes, que mediante distintos ordenamicn
tos, permiten conformarse de acuerdo a diferentes pro
gramas en distintas ubicaciones geogrificas.
Constituye el desarrollo de dos de los capitulos conten-
tivos del MANUAL PARA LA UTILIZACION DE LA
DOCUMENTACION DE SISTEMAS CONSTRUCTI-
VOS — la organizacibn, el almacenamiento y recupera-
cion de la informacion—,

Se refiere al campo del manejo de la informacion ¢n ¢l
desarrollo de instrumentos para mejorar los medios de
obtencion y transmisiéon de la informacién, documen-
tacion de los proyectos y utilizacién de medios de pro-
gramacién y control mecanizado.

Este Sistema de Documentacion incluye un Sistema de
Codificacién, cuya estructuracion, permite organizar
y clasificar la informacién de acuerdo a los requeri-
mientos de los usuarios en las distintas fases del Pro-
ceso de Produccién de Edificaciones.

Exposiciéon de motivos,

El aspecto de la Industria de la Construccién, al cual
nos referimos en este trabajo, abarca al ‘‘Proceso de
Produccién Masiva de Edificaciones' contemplado
a través de un “‘enfoque sistémico’’ que permite una
interaccién de los aspectos de disefio-produccién-cons-
truccién, lo cual requiere a su vez, desde el punto de
vista de la *'transformacién de la informacion'’, un efi-
ciente Slstema de Documentaclén.

Todas las alternativas de desarrollo a la problemética
existente, como objetivos planteados en el campo de la
produccién de edificaciones, implican mecanismos de
comunicacibn entre los distintos participantes en este

proceso. Para lograr su funcionamiento, se requicie
de un SISTEMA DE INFORMACION efectivo, com
pleto de facil operabilidad a todos los niveles, aphea
ble i los campos vinculados con la industria de Ta cons
truecion, a nivel nacional ¢ internacional.

Parg 2sto, se hace necesano el desarrollo de mstrumen
tos para mejorar los medios de obtencion v transnne
stin de la informacion, documentacion de los provectos
v utilizacion de medios de programacion y control me-
canizado,

Sistema de Informaclién.

"'Se entiende por Sistema de Informacion: la red Jde in-
lormacion que proporciona los medios a traves de los
vuales la informacion y los datos son procesados v
transniitidos de su origen al usuario' (1).

14 necesidad de la produccién masiva de edificaciones,
plantea una organizacion de la produccién diferente,
donde el Disefio y la Documentacién  se adecienaun
proceso industrial.

Esta transformacién implica cambios fundamentales
en los mecanismos de produccién y administracion de
la politica de edificaciones, y conlleva la necesidad de
adoptar nuevas formas para afrontar el problema de
disefio implicito en los nuevos enfoques. Estas, intro-
ducen nuevos factores que producen cambios en la pro-
duccién de las edificaciones en cuanto a volumen, ve-
locidad y organizacién. Estos cambios se traducen en
un proceso de produccién, en el cual las etapas pasarian
a ser las siguientes:

1) Desarrollo de los Sistemas Constructivos.

2) Aplicacién de los Sistemas Constructivos, mediante
¢l disefio de proyectos de acuerdo a cada vaso especi-
fico.

La utilizacién de un Sistema de Documentacién para el
desarrollo de Sistemas Constructivos y su aplicacién a

(1) Definlcién: Tomada del listado de términos mds para
el procesamiento de Sistemas de Informacidn de: Bdrbara Frauls-

chi



Proyectos, tiene por objeto proporcionar a los partici-
pantes en todas las etapas del proceso, un sistema co-
miin y de facil operabilidad, adaptable a las nuevas
tecnalogias utilizadas en la Industria de la Construc-
cién.

Sistema de Documentacién.

“‘Se entiende por documentacién la recopilacién, alma-
cenamiento y organizacién de los materiales o los docu-
mentos de informacién, registrados para una éptima
asequibilidad; incluye las actividades que constituyen
la preparacién y reproduccién de materiales, asi como
su distribucion, archivo y mantenimiento'’ (2).
Funciones que debe cumplir un Sistema de documen-
taclén.

—Operar por medio de la utilizacién de un lenguaje co-
miin como sistema de referencia que permita identificar
cada documento.

—Establecer relaciones entre documentos.
—Mecanizar las operaciones hasta donde sea posible
dentro del proceso.

—Facilitar el manejo del Sistema de Archivo.
—Permitir organizar la documentacién segin los distin-
tos niveles de complejidad y necesidades de cada per-
sona que intervenga en el proceso.

—Permitir obtener la informacion especifica con mayor
rapidez.

—Flexibilidad para intercambio de componentes.
Antecedentes.

Entre los afios 1962 y 1968, el Banco Obrero (INAVI), a
través de la Seccion de Disefio en Avance e Investiga-
cién inicié estudios destinados a establecer un sistema
racionalizado de documentacién para los proyectos,
efectudndose un primer ensayo en el ‘'proyecto de vi-
viendas de San Blas'' en Valencia.

En el afio 1975 el IDEC inicié un estudio de ‘‘Racionali-
zacion de la Documentacién de Sistemas Constructi-
vos y Proyectos'’, mediante un convenio suscrito con el

(2) Definicidn: Tomado del listado de términose mds comunes para
el procesamiento de Sistemas de Informacién de: Bdrbara Frauts-
chi

Instituto Nacional de la Vivienda (INAVI).

La falta de una bibliografia al respecto y la poca expe-
riencia en el tema, nos condujo a la elaboracién de un
marco tedrico, el cual desarrollamos en forma teérico-
practica a través de aplicaciones a Sistemas Construc-
tivos y Proyectos, con el fin de desarrollar un Sistema
de Documentacién de caracter dinimico con una orga-
nizacion acorde a los nuevos enfoques de produccién
de edificaciones propuestas por el Instituto. Nos fija-
mos entre otros objetivos los siguientes:

Facilitar Ia forma del manejo de la documentacién, y el
computo a través de la documentacién. Proporcionar la
informacion especifica a cada persona que interviene en
el proceso y ejecucion de la edificacion, permitiéndo-
se asl ubicar la misma en las diferentes etapas que in-
tervienen en el proceso de produccion. La utilizacién
de medios de programacion y control mecanizado.
Obtener un sistema de Archivo eficiente y poder re-
producir los documentos con mayor facilidad.

Para la realizacién de dicho estudio se selecciond un
sistema constructivo convencional, el cual nos permitié
implementar todo el proceso y ofrecer una salida uti-
lizable para la elaboracion de los programas constructi-
vos de edificaciones, en cualquier lugar del pais y cual-
quier empresa. Asi miso, prevalecié la necesidad de
aplicar criterios més racionales en el disefio, elabora-
cién y documentacion de los proyectos y en la obtencién
y transmisién de la informacién para obtener mejores
resultados en la utilizacion del Sistema.

Como ejemplo para obtener los resultados del anilisis,
se eligio un proyecto del Sector Piiblico (INAVI), utili-
zando la serie EFGG'H, que constituye un conjunto de
edificaciones de cuatro pisos cada uno, para vivienda
multifamiliar. Este conjunto fue construido en la uni-
dad de Ordenamiento N° 1 en Valencia, Edo. Carabo-
bo (1977). El estudio de Racionalizacién de la Documen-
tacion de Proyecto arrojé los siguientes resultados:
—Disminucion en el costo de produccién de la edifica-
cion.

—Simplificaciéon del proceso de disefio, permitiendo
una mayor flexibilidad en el disefio de nuevas solucio-
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nes.

—Tipificacién de los componentes, permitiendo la uti-
lizacién en otros proyectos.

—Utilizacién racional de los elementos que intervienen
en el proceso de produccién de la edificacién.
—Eficiencia en el control del proceso de produccién.
—Facilidad en el cambio de especificaciones de cual-
quiera de los componentes.

—Factibilidad en la elaboracién del cémputo, a través
de la documentacién, asi como la utilizaciéon de me-
dios de programacién y control mecanizado.
—Obtencién de la informacién especifica requerida en
todas las etapas por cada una de las personas que inter-
vienen en el proceso de disefio de Sistemas Constructi-
vos y en su posterior ejecucién, dado a la facilidad de
la forma de manejo de la documentacién.

Paralelamente al desarrollo de la segunda etapa del
proyecto mencionado, se realizaron pruebas utilizando
el Sistema de Codificacién propuesto a otros proyectos
desarrollados en el IDEC.

Con esta experiencia, se realizan ajustes al Sistema de
Documentacién propuesto, y se ajusté el Sistema de
Codificacién utilizado actualmente; también se deter-
minaron los criterios para la elaboracién de los planos
de proyecto, formatos, planillas, contenido y otros.
Algunos de estos proyectos ya han sido construidos
utilizando el Sistema de Documentacion propuesto,
aplicaciones que nos demuestran su eficacia.

No obstante, el Manual para Ia utilizacién de la Docu-
mentaclén, estd sujeto a los ajustes exigidos a través de
sucesivas aplicaciones, y continuas evaluaciones.

Este trabajo resume en forma general, algunos de los
aspectos relevantes requeridos para el desarrollo del
Sistema de Documentacién, cuyo resultado, se expone
a través de EL MANUAL PARA LA UTILIZACION DE
LA DOCUMENTACION DE SISTEMAS CONSTRUC-
TIVOS. De los cuatro capitulos contentivos de este ma-
nual, se desarrollan dos de ellos, denominados:
CAPITULO I: **Organizacién de la Documentacion de
los Sistemas Constructivos'

CAPITULO IV: *‘Archivo de la Documentacién de los
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Sistemas Constructivos'’.

El Manual para la utilizacién de la Documentacién de
Sistemas Constructivos, se caracteriza por el tipo de
informacion, la transmision y forma de la documenta-
cién; quienes intervienen en el desarrollo del proceso
y por consiguiente quienes producen y necesitan los
documentos; la organizacién de la documentacion,
su utilizacién, el flujo de la informacién y archivo, ac-
tualizacin y retroalimentacién, asi como el sistema de
referencia y la elaboracién de la documentacién. Estd
constituido por cuatro capitulos:

1. Organizacién de la Documentacién

I1. Elaboracién de la Documentacion (%)

111. Codificacién de la Documentacion (**)

IV. Archivo de la Documentacion

En este trabajo se desarrollan los Capitulos I y IV.

MANUAL PARA LA UTILIZACION DE LA
DOCUMENTACION

CAPITULO I

Organizacién de la Documentacién de
Sistemas Constructivos
Procedimiento.

A. Estructura de la documentaclién.

La organizacién de la documentacién responde a un cri-
terio de racionalizacién y se fundamenta en la defini-

cion de diferentes etapas de informacién, las cuales han’

sido llamadas NIVELES DE AGREGACION, cuyo con-
tenido varfa segiin los requerimientos y grados de com-
plejidad de cada Sistema Constructivo o proyecto. A su
véz se organiza por el nivel funcional el cual se denomi-
na CLASE.

(*) Ver Trabajo Ascenso de Arq. Amparo Rama, IDEC, 1881,
(**) Yer Trabajo Ascenso de Arq. Anal. Loreto, IDEC, 1882,

1. Nivel de Agregaclén.

Los niveles de agregacién corresponden a los distin-
tos grados de complejidad de los componentes de los
Sistemas Constructivos, los cuales al combinarse entre
si, proporcionan respuestas a un problema dado de
informacion del Sistema. En otras palabras, el Nivel
de Agregacién se mide por el grado de complejidad,
equivalente al nimero de componentes diferentes que
tiene un elemento: simple o compuesto al ser utilizado
en la edificacién. Mientras mayor sea el nimero de
componentes, mayor serd su grado de complejidad.

La tipificacién de estos componentes o elementos que
conforman una edificacion, la define el disefiador, se-
gin criterios que considere mis apropiados para cada
caso particular.

NIVELES

I - |
I
|
W’\’/@ |

DE

Cada unidad de informacién, estd contenida en una ho-
ja de manera de lograr flexibilidad en la organizacion,
efectuandose ésta de distintas formas segtin la etapa
del proceso de produccién para el cual se requiera.

La utilizacién de los Niveles de Agregacién en la do-
cumentacion de los Sistemas Constructivos y proyectos,
debe responder a las necesidades de transmision de in-
formacion de cada caso particular, por lo tanto se re-
querirdn grados de complejidad distintos segin los as-
pectos que se desee expresar, se fijardn los limites de
cada nivel de agregacion a criterio del disefiador.

Entre los Niveles de Agregacién utilizados mds fre-
cuentemente, tenemos los siguientes: Material, Com-
ponente, Local, Zona, Sector, Nivel, Edificacion, Agru-
pacion de Edificacién.

AGREGACION

—=— COMP. -.i--Loan _..l.,_zom _..“__. NIVEL —.[.ﬁ. SECTOR ——.‘-__ EDIFICIO -_-_-_..l.._mﬁumcu ED!F.---.-{

J
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Material (M) wABLE. s .- = R ST
14
. ERTTT B a1
Se llaman materiales a los insumos que resultan de la = ‘~-.._“,f :J
transformacién de la materia prima en un material de byttt sl oo e T Y A
construcciéon a utilizarse en la edificacion, sin sufrir Tt - I
transformaciones (fisicas o quimicas), al salir del lu- l 5
gar de su elaboracién. Ejemplo: arena, agua, cemento, 3 |
piedra, concreto, premezclado, cabilla, etc. i )
LI B P PT - J p— - emmm-. R ol P —
-
Componente (C) 2 et
LT L) [T 1 EESS o o R e A e B 88 ] I, [ (e S,
Se llama componente a uno o varios elementos for- i
mando una sola pieza (indistintamente de su forma, 3
dimension, material o materiales que la componen),
el cual se utilizard en la edificacién tal y como viene de P MUY g g|f- - atnczz-zma
fabrica. Ejemplo: una seccion, una plancha, una colum- ' u ; - ‘ " ‘ s :
. i &
na, una viga, un elemento prefabricado, etc. [ |
Los componentes pueden ser simples, complejos, o Skl

formar un conjunto de componentes complejos. El gra- ;: -': er 13
do de complejidad lo definird el disefiador, segin cri-
terio propio.

Se llama componente complejo, a un elemento formado
por varios componentes simples que pueden llegar se-
parados a la edificacion y luego en ella se unen forman-
do un solo elemento compuesto con funcién especifica.
Ejemplo: una viga, un tabique de mamposteria, una lo-
sa vaciada en sitio, etc.

Se llama conjunto de componentes complejos, a la agru-
pacion de dos o mis componentes complejos, ejercien-
do una funcién especifica en conjunto. Ejemplo: un ra-
mal de instalaciones de aire acondicionado para uno o
varios ambientes, etc.
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Local (L)

Se define como local a un recinto que cumple una fun-
cion especifica dentro de una edificacion. Puede estar
formado por varios componentes simples o complejos
o por un conjunto de componentes complejos. Ejemplo:
un sanitario, un aula, etc.

s T T T T L' ]
c-N09.207 1 /I‘c-nos.lol | 7 c-no9.207
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ool s e — —
sl — —— ne—wie==z] |y e | B
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| | |
® | i 1
.4 20
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Zona (Z)

Se refiere a una informaciéon que abarque un aspecto
de la edificacién, seleccionado a fin de cumplir con una
funcién especifica, o a una forma constructiva. Esta
puede estar formada por varios conjuntos de compo-
nentes complejos. Ejemplo: un apartamento, equipos
en la zona de laboratorios, plafond, losa de techo, etc.
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Sector (S)

Cuando se refiere a una informacién que abarque gran
parte o a niveles determinantes dentro de la edifica-
cion, también es aplicable a una division imaginaria
de una edificacion, por razones pricticas como: tamafo
de la hoja, informacién a comunicar, etc. Su nivel de
complejidad es mayor a la de una zona. Ejemplo: sec-
tor de vivienda, de servicios, de comercios, de oficina,
a nna edificacién administrativa dentro de un conjun-
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Nivel (N)

Se refiere a la documentacién que abarca una determi-
nada informacion sobre una cota o cotas (Z) definidas.
Se caracteriza por ser representada en forma de plan-
ta, la cual puede abarcar una zona, un sector o toda una
edificacion, segin el tipo de informacién que se desec
expresar. Su nivel de complejidad puede variar entre
un sector y una agrupacion. Ejemplo: nivel o planta de
un edificio (PB, 1° piso, planta tipo, etc.) indicando los
tipos de apartamentos, indicando la ubicacion de los
elementos estructurales, etc.
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Edificaciéon (E)

Se llama edificacion al tipo de informacion que incluye
la totalidad de la edificacioén o a elementos determinan-
tes de ella o del sitio, ya sean de su interior o de obras
exteriores. Ejemplo: la armazén o estructura general,
edificio de vivienda, cortes generales de un edificio,
etc.
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Agrupaclén de Edificacién (A)

Se denomina a un conjunto de varias edificaciones.
Ejemplo: conjunto de viviendas, un centro comercial,
una universidad, etc.

| )




2. Nivel Funclonal o Clase.

[ 4 documentacion contempla informacion que se orga-
niza de acuerdo a la agregacion de los mismos, segin
at Tuncion, descerita por la CLASE. Estas constituyen
Las slguientes:

Infraestructura:

~-general

—uobras preliminares

—tundaciones v obras
complementarias.

Todos aquellos elementos ligados al terreno: las fun-
daciones unen la edificacion al terreno y desempeian
un papel de transmisién de las cargas al terreno, y las
obras complementarias, qua condicionan al terreno pa-
ra la implementacién de la edificacion, pero no tiene
una funcion de soporte.

Primarios:

—soportes y construcciones especiales

—cerramientos.

Se refiere a los elementos que conforman bisicamente
las edificaciones: los de soporte, mediante las cuales
se ordenan las relaciones resistentes del sistema y de
cerramiento, los cuales definen los espacios habita-
bles.

Serviclos:

—instalaciones sanitarias

—fuerza eléctrica e iluminacién

—ventilacion

—calefaccion

—comunicacién y seguridad

—mecanismos y transporte

—gas

—basura

Todos aquellos componentes por medio de los cuales se
rrectae e """;f'iﬂ.'i a ];'lﬁ f'l{iﬁi'.’l(‘i!\ﬂf‘ﬂ.

Secundarios:

—acabados y complementarios
—accesorios

Estos complementan los elementos primarios.

Equipos y Artefactos:

—equipo y maquinaria

—mobiliario.

Comprenden todos aquellos objetos, fijos o movibles.
independiente de las edificaciones. Estos niveles fun-
cionales, se desagregan, scgin tablas complementa-
rias, resumidas en el anexo de este trabajo.

B. Tipos de documentos y contenido.

La documentacion de Sistemas constructivos estd cons-
tituida en:

1) Documentacion del Sistema Constructivo

2) Documentacion de Proyecto.

Documentacién del Sistema Constructivo
1. Manuales

Describen el conjunto de medios, disposiciones técni-
cas, disposiciones explicativas adoptadas para guiar las
distintas operaciones en el proceso de la Programacién,
Proyecto, Administracion y Produccion, de Sistemas
Constructivos. Agrupan el conjunto de:

(M-1) Manual para la utilizacién de la Documentacién,
(g.s.c.)(®)

(M-2) Manual de Provectos (g.s.c.)

(M-3) Manual de Planeamiento de la Obra (g.s.c.)
(M-4) Manual de Administracion de Obra (g.s.c.)

(M-5) Manual Técnico (p/s.c.) (**)

(M-6) Manual de Produccion (p/s.c.)

(*) (g.s.c.) general para los Sistemas Constructivos
(**) [p/8.c.) por cada Sistema Constructivo.
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(M-7) Manual de Mantenimiento (p/s.c.)
(M-8) Manual de Procedimiento (g.s.c.)

2. Programas (g.s.c.)

3. Boletines

4. Especificaciones

5. Computos

6. Instructivos

7. Normas

8. Catalogos (p/s.c.): componentes constructivos, deta-
lles, uniones.

1.1. Descripclén de los Tipos de Documentos referidos
a la Documentacién del Sistema Constructivo.

1. Manuales.

Describen en forma general el conjunto de documentos
que contienen la informacién necesaria para orientar
los procedimientos: la administracion, la produccién
de componentes, los proyectos, la construccion y el
mantenimiento de las edificaciones.

(M-1) Manual para la utilizacién de la Documentacion
(g.s.c.)(®)

Describe el conjunto de operaciones para la elaboracion
de la Documentacién de los Sistemas Constructivos. El
Manual estd constituido por cuatro capitulos referidos
a:

I. Organizacién de la Documentacién

11. Elaboracion de la Documentacién

111. Codificacién de la Documentacion

1V. Archivo de la Documentacién.

(M-2) Manual de Proyectos (g.s.c.)

Describe el conjunto de operaciones para la elaboracién

(*) (g.s.c.) general para los Sistemas Constructivos.
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de la Documentaciéon de Proyectos utilizando Sistemas
Constructivos,

(M-3) Manual de Planeamliento de la Obra (g.s.c.) (*)

Describe los procedimientos necesarios para la elabora-
cién del plan de obra y del plan de costos de la obra de
los Sistemas Constructivos.

(M-4) Manual de Administraclén de Obras (g.s.c.)

Describe la organizacion, las relaciones y los procedi-
mientos tales como: suministros, pedidos,seguimientos
de la obra desde el punto de vista administrativo.

(M-5) Manual Técnico (p/s.c.) (**)

Complementan a los otros documentos con un conjunto
de especificaciones y disposiciones técnicas necesarias,
para la produccién y utilizacion del Sistema Construc-
tivo.

(M-6) Manual de Producclén (p/s.c.)

Define las actividades, tiempos y recursos en las dis-
tintas fases de la produccion de componentes.

(M-7) Manual de Mantenimlento (p/s.c.)
Describe los requerimientos de mantenimiento necesa-
rios para cada uno de los componentes de la edificacion,

sefialando a los proveedores, frecuencia de inspeccion
y mantenimiento tales como limpieza, pintura, otros.

(M-8) Manusl de Procedimientos (g.s.c.) (*)

Se refiere al conjunto de operaciones requeridas para

(*) (g.8.c.) general para los Sistemas Constructivos.
(**) (p/s.c.) por cada Sistema Constructive
(*) (g.e.c.) general para los Sistemas Constructivoa.

que se realicen los distintos procesos administrativos
de programacion, proyecto, produccion y construccion
de los Sistemas Constructivos.

Nota: Para ampliar la informacién referida al contenido
de estos Manuales, ver Anexo B.

2. Programas

Constituyen guias para el planeamiento de los distin-
tos aspectos de la producciéon de Sistemas Constructi-
vos: Programacién fisica de las edificaciones, progra-
macion de actividades de los distintos procesos; pro-
gramacién mecanizada para el computo y actualizacion
de costos.

3. Boletines

Publicaciones periddicas para actualizar y/o explicar
algunos aspectos de la documentacion de Sistemas
Constructivos.

4. Especlficaciones

Constituyen el conjunto de documentos conformados
por los datos técnicos referidos al comportamiento y
calidad de los distintos componentes, normas de cons-
truccion, normas de comportamiento y otros referidos
a un Sistema Constructivo,

5. Computos y Presupuestos.

Conformados por los datos de cantidades y costos de
los distintos componentes de un Sistema Constructi-
vO.

Pueden hacerse manualmente o utilizando computa-
doras, (el sistema automatizado SICO del IDEC), te-
niendo ambos el mismo criterio.

El proceso de cdbmputos se realiza a través de un *'SIS-
TEMA DE COMPUTOS PARA EDIFICACIONES", el
cual tiene por objeto proporcionar los lineamientos
generales para:

—Mantener una base de datos con los elementos que
componen su Sistema Constructivo.

—Mantener permanentemente actualizados los costos
de los elementos de un Sistema Constructivo.
—Agilizar el computo de edificaciones especificas dise:
nadas con Sistemas Constructivos.

La informacién estd contenida en los siguientes MA-
NUALES:

—"*Instructivo para la elaboracién del Coémputo para
Manual'" (1)

—*"'Sistema de Cémputo para Edificaciones. Manual
del Usuario'' (2)

En el Instructivo del Cémputo Manual se explica la uti-
lizacién de las planillas disefiadas al efecto (ver grafico
A).

En el Manual del Sistema de Cémputo mecanizado
se explica como opera éste, como se preparan los datos
de entrada y se describe los tipos de reportes de com-
putos que se producen (ver gréfico B).

En el Computo Manual para un Sistema Constructivo,
se determina el computo de obra por componente y el
presupuesto y costo de componentes.

El Sistema de Cémputos no seria posible sin la obten-
cién de los datos necesarios paia la actualizacién de los
costos, introducido en el programa de computacion
con la utilizacién del material disefiado en el IDEC
para tal fin (Manual de Produccién) constituido por:

(1) IDEC: Ing. Victor Garcla y Lic. Marta S8ananes (1977-1978)
(2) IDEC: Lic. Marta Sananes (1977).
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1. Manual de Control de Costos (3)

Su objetivo fundamental es el anlisis y la planificacién
de los costos de construccién con el fin de:

—Lograr un balance entre el rea de construccion su-
ministrada y el costo por m2.

—Lograr una distribucién balanceada de costos entre
los diferentes elementos.

—Controlar y mantener los gastos dentro de los montos
establecidos.

2. Instructivo para segulmiento y control de la Obra (4)

En el cual se explica la utilizacién de dos tipos de pla-
nillas disefiadas con la finalidad de llevar un mejor con-
trol en obra, en cuanto a las actividades que en ella se
desarrollan.

3. Sistema de Control de Valuaclones (5)

En el cual se explica:

—Como registrar mensualmente las valuaciones de
obras presentadas por los contratistas y conformadas
por el inspector. Las valuaciones se registran €n térmi-
nos de cantidades fisicas de obra ejecutada.

A través del control de valuaciones se registran los
aumentos, disminuciones y obras extras, asl como los
cambios de precios unitarios reconocidos y de los ajus-
tes resultantes para los contratistas, en los casos de
cambios retroactivos a la valuacién en curso. Por ilti-
mo, compara el progreso real de ejecucion de las obras
contra el programa general de produccién.

6. Instructivos

Conjunto de disposiciones para el cumplimiento de
un trabajo. Como se deben afrontar las diferentes res-
ponsabilidades por parte de los integrantes del equipo
de trabajo.

(3) IDEC: Ing. Allan Lamb (1978).
(4) IDEC: Ing. Allan Lamh y Arq. Maria Teresa Novoa (1879)
(5) IDEC: Ing. Victor Garclue Ing. Allan Lam (1978)

7. Normas

Reglamentos que se deben seguir en las operaciones.

8. Catslogos

Agrupan el conjunto de documentos que describen
grificamente los distintos componentes, detalles y
uniones de un Sistema Constructivo, para su produc-
cién, construccién, asi como para su aplicacién a pro-
yectos.

Contenldo del Catélogo

El catdlogo comprende los siguientes documentos (Ver

CONTENIDO DEL CATALOGO

LISTADO LISTADO LISTADO
INDICE OE INDICE DE INDICE DE
COMPONENTES DETALLES UNIONES

1
PLAND
INDICE DE
COMPONENTES|
r""“"‘!"—'—— P —
PLANOS DE P LANCS DE PLANOS DE
COMPONENTES % DETALLES DE UNIONES ENTRE!
¥ CaMPUTOS L) COMPONENTE 5] COMPOMENTES ||

[ . T
_/

gharico €
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grifico C)
Indice de Componentes.

Proporcionan una visién global del volumen y contenido
de la documentacién de un proyecto o de un Sistema
Constructivo y permiten la bisqueda de la informacion
en el archivo. .Este Indice precede a cada agrupacion
de componentes. Puede ser grifico y/o escrito (*).

(*) “'Inatructivo para llenar las planillas Indice, y del Registro de
Documentacidn'’, Arq. Ute W. de Romero. IDEC (1980).
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Componentes Constructlvos

El catilogo contiene cada uno de los componentes en
hojas separadas, su descripcion grafica, sus dimensio-
nes y su computo métrico correspondiente, codigos
de obra de los materiales que lo componen, asi como la
referencia a los detalles y uniones.

Estos componentes podran ser utilizados indistinta-
mente en diferentes disefios o nuevas soluciones dentro
del Sistema Constructivo. Serd siempre informacién
de tipo permanente.
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Detalles

Los detalles son correspondientes a un determinado
componente constructivo. Es el tipo de informacion que
se refiere a: remates, acabados y otros, antes y después
de su colocacion en la edificaciéon. Puede o no incluirse
en la hoja de los componentes.
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Unlones

Las uniones constituyen la forma de ensamblaje de dos
o méas componentes, tanto los detalles como las uniones
se agrupan y organizan en el catilogo igual a los com-
ponentes y estan precedidos por un indice. Estos cons-
tituyen el material indispensable para elaborar la docu-
mentacion de un proyecto especifico.
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El siguiente grifico (D) nos muestra el flujo de la docu-
mentacion, en funcion a los distintos procesos de pro-
duccidn correspondicntes a las transformaciones suce-
sivas que sufre la materia prima hasta convertirse en
el producto final o edificacion, para lo cual, se utiliza un
Cédigo o Sistema de Referencia (*) que identifica cada
unidad de informacion y que sirve como referencia
para relacionar los documentos entre si, permitiendo
el flujo de la documentacién entre los distintos parti-
cipantes en el desrarrollo y produccion de una edifica-
cion.

(*) Ver: Manual de la Codificackin de la Documentacidn. Arq.
Ana Loreto. IDEC (1982).
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DESCRIPCION DE LOS PLANOS
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Documentacién de Proyecto

Ubica a los componentes de un Sistema Constructivo,
conformando una Edificacion especifica. Consta dc los
siguientes documentos:

—EIl Programa

—Planos Generales

—Planos de Proyecto

—Coémputos de Proyecto y Presupuesto
—Especificaciones

—Plan de Obras

2.2. Descripcién de los Tipos de Documentos referidos
a la Documentaclén de Proyecto.

1. Los Programas

Describen los lineamientos y politicas generales y es-
pecificas para una edificacion en particular. Es toda
aquella informacién requerida por los disefiadores:
ireas, usos, relaciones funcionales, niveles de confort,
acondicionamiento, dreas minimas. etc.

2. Planos Generales

Describen a la edificacion, en forma general, plantas
indicando usos, cortes generales, fachadas, perspecti-
vas y otros.

3. Planos de Proyecto

Ubican especialmente los componentes que se utili-
zan en la edificacion.

Estos planos se definen en base a las reticulas del Sis-
tema Constructivo y sus relaciones geométricas.

Las acotaciones de los mismos se realizan mediante
ejes de coordenadas en forma progresiva, ademas de
las referencias de los componentes constructivos.

La ubicacién de los componentes esté referida espacial-
mente a los ejes de coordenadas X,Y,Z.

Sobre los ejes X e Y, se indican las cotas en forma pro-
gresiva de la informacion a especificar, asi como los
eies estructurales del sistema.

En el eje Z se indica el nivel o cota de dicha informa-
cion,

Si la informacion es tipificable, se indican solamente
las coordenadas X e Y, comenzando por 00, pudiendo
estar ubicados en cualquier sector de la edificacion,
la coordenada Z, en este caso no se indica.

Los planos de proyecto, se organizan de acuerdo a la
agrupacion de componentes constructivos:

—Planos de Fundaciones

—Planos de Estructura

—Planos de Cerramientos

—Palnos de Acabados y Complementarios

—Planos de Intalaciones

—Planos de Equipo y Mobiliario

4. Cémputos y Presupuesto,

Retine las partidas y cuantifica los componentes y
obras del proyecto. El proceso de computos puede ha-
cerse manualmente o utilizando el sistema automati-
zado, Se suman a los computos generales del proyecto
los de componentes constructivos.

Para el computo del proyecto se determina el nimero
de componentes por niveles, obteniéndose el total por
edificio, los costos parciales, los cuales sumados con-
forman el presupuesto total de la edificacion.

S. Especificaclones del Proyecto

Agrupa la informaci6n escrita, correspondiente a las ca-
racteristicas desde los materiales de los componentes
hasta el conjunto de elementos en general.
Se agregan a las especificaciones generales del pro-
yecto las de los componentes constructivos.

6. Plande Obra

Explica las actividades a desarrollar, a través de la pla-
nificacion de la obra, el plan de costos, el proceso de
produccion de los componentes, y el control de produc-
cion de la obra.

Descripcién y Elaboracién de Planos Tipos

En cada etapa del proceso de produccion de edificacio-
nes, se utilizan distintos tipos de documentacion,
resumidos en el grafico E. :

Por ejemplo: En la etapa de produccién de componen-
tes se utilizan documentos especificos para la fabrica-
cion, en los cuales se desglosa el componente en sus
distintas obras.

En el caso de la construccién propiamente dicha, se
utilizara la documentacion especifica para lograr el
ensamblaje de los componentes.

L.a documentacion para el disefio debe guiar al proyec-
tista y proporcionar un panorama global de los compo-
nentes de un sistema.

Los documentos de ubicacién de componentes pertene-
cen a la fase de proyecto y representan a los distintos
componentes en una edificacién.

La elaboracion de esta documentacién grifica se reali-
za sobre hojas de tamafio carta y doble carta —u oficio
y doble oficio—, lo que permite ficil operabilidad en el
archivo, sustitucién y reproduccién a bajo costo. Cada
documento se identifica mediante un rotulo impreso
en el margen de cada ldmina.

La elaboracion de dicha documentacién se describe en
el Manual para la Elaboraciéon de la Documentacién
de Sistemas Constructivos (*).



C. Flujo de la Documentacién

Un aspecto en la documentacién, tanto de Sistemas
Constructivos como de los Proyectos, es la factibilidad
de variar el flujo de la misma; estando éste determina-
do por las distintas necesidades de los usuarios segin
el papel que éstos cumplan en la industria de la Cons-
truccién,

El que cada unidad de informacién esté contenida en
una hoja, permita estas variaciones en el flujo, siendo
el codigo el elemento clave que funciona como referen-
cia para tener un hilo conductor.

Asi tenemos, que si la documentacién es para la cons-
truccién de un proyecto especifico, esta puede confor-
marse en distintos grupos de 4rea de trabajo, con el fin
de que cada agente de la construccién reciba la parte
que necesite para su ejecucién. Por ejemplo, a las per-
sonas encargadas de realizar las instalaciones sanita-
rias, s6lo se les entregaran los componentes con sus de-
talles, uniones, planos de proyecto y especificaciones
correspondientes a instalaciones sanitarias.

Otro caso es la organizacién de la documentacion, cuan-
do se trata de un sistema constructiva, archivado, para
ser utilizado por los disefiadores en la realizacién de un
proyecto. Aqui el flujo de la documentacién correspon-
de a los niveles de agregaci6bn que van de lo general,
—planos de ubicaciébn de componentes—, hasta lo
particular (descripcion del componente o desagregacion
de éste en sus obfas).

En cuanto a su utilizacién, en el esquema F que a con-
tinuacién se muestra, se resume el destino de la misma,
de acuerdo al tipo de informacién y a los distintos par-
ticipantes: el cliente, los programadores, proyectistas,
productores, constructores y el usuario.

El recorrido efectuado por la informacion a través de las
distintas fases del proceso de produccién de edificacio-
nes y los participantes en la elaboracién y transmisién
de la documentacion estin representados en el esque-
ma G. Las fases o etapas del proceso de produccién
responden a una secuencia que a través de este esque:
ma se describe.

—Fase inicial de investigacién, que comprende la in-

formacioén general de los Sistemas Constructivos —Ma-
nuales y Programas—.

—Fase de desarrollo del Sistema Constructivo

—Fase de proyecto

—Fase de produccién

—Fase de construccion

—Uso de la edificacion

Se indica el reciclaje, asi como la documentacién que va
al archivo y sale del mismo, es decir: la retroalimenta-
cién de la informacién.
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CAPITULO Il y I

CAPITULO II: Ver Trabajo Ascenso de Arq. Amparo
Rama, IDEC, 1981.

CAPITULO MI: Ver Trabajo Ascenso de Arq. Ana I.
Loreto, IDEC, 1982.

CAPITULO IV

Archivo de la Documentacién de
Sistemas Constructivos

Procedimiento.
Introducclén

Es una necesidad la de superar la falta de un sistema
o mecanismo de clasificacion de informacidon, que nos
permita manejar y archivar de una forma més répida
la informacién producida por los diferentes miembros
o grupos que intervienen en el proceso y produccién
de las edificaciones.

Una de las dificultades, ya conocida en el campo de la
construccién es la disparidad de puntos de vista de los
distintos profesionales implicados, en funcién de que
son distintas las tareas que éstos realizan. Es necgsa-
rio pues, ordenar la informaci6n segin su naturaleza
especifica y a la vez conseguir que cualquier profesio-
nal tenga acceso a esta informacién partiendo de su
vision particular.

Para ello es necesario el uso de un lenguaje comiin,
que permita que el flujo de la documentacibn se rea-
lice entre los distintos participantes, es decir, el usar
un Sistema de Codificacion (o de clasificacion), cuya fi-
nalidad, sea la de agrupar el contenido de los docu-
mentos por su naturaleza especifica, permitiendo la
biisqueda de la informacién en forma més eficiente y
racional desde el punto de vista de la organizacién,
manejo y archivo de la Documentacién de Sistemas
Constructivos.

La codificacion de cada documento se realiza de acuer-
do a su contenido. Para ello se aplican las TABLAS di-

sefiadas para tal fin (Ver anexo A).

Tomando alternativas en funcién de las necesidades y
del costo, podemos recomendar tres formas de manejo
y archivo de la documentacion:

—Manualmente

—Utilizando micro-film

—Utilizando la computadora.

Este MANUAL, contiene la informacién necesaria pa-
ra la utilizacién y manejo del archivo en forma manual,
aplicable tanto a los Sistemas Constructivos como a
Proyectos.

Se describen los mecanismos necesarios para la alimen-
tacién y recuperacion de la documentacién, el lenguaje
utilizado, asi como, los posibles flujos del archivo y el
documento que lo conforman.

A Caracteristicas del archivo en forma manual,

Esta forma de *‘Archivo Manual’’, fue disefiada para
ser aplicada al archivo de la documentacion referente
a Sistemas Constructivos y a Proyectos realizados con
Sistemas Constructivos.

El utilizar un archivo en forma manual, es ventajoso
y muy préctico cuando se trata de poco volumen de do-
cumentos, ya que no se requiere para tal fin archivos
muy complejos. Su manejo es bastante sencillo y no
requiere de un espacio fisico especial o de gran tamaiio.
Su organizacion se basa fundamentalmente en la apli-
cacion de la organizacién, clasificacion y codificacién
utilizada en el Sistema de Documentacién propuesta
por el IDEC,

Como equipo se requiere varios ARCHIVADORES se-
glin el volumen, con la capacidad necesaria para alma-
cenar ““CARPETAS"” en forma vertical u horizontal,
las cuales contendrdn los documentos en formatos
de tamaiio oficio y/o doble oficio —o carta y/o doble
carta—,

La clasificacién de los archivadores o de las planeras,
se realiza por: Sistemas Constructivos y por proyectos,
separadamente.

I. Tipos de Archivos

El archivo de Sistemas Constructivos lo constituyen
tres tipos:

a) Carpetas Indice o carpetas de trabajo

b) Archivo de originales

¢) Archivo de copias.

a) Carpetas Indice o carpetas de trabajo.

Estas carpetas se elaboran por SISTEMAS CONS-
TRUCTIVOS y por PROYECTOS.

Llevarin toda la informacién pertinente, en forma de
copias y funcionarin como ““CATALOGO" de consulta
¢ indice de los documentos existentes al respecto.

== O. <o

2.l TIPO DE CARPETA

Contendrin todas las anotaciones en cuanto a modifi-
caciones, sustituciones, anulaciones y otras, que sufre
el Sistema o Proyecto en su desarrollo.

Ademds, contendrén los listados indice de la documen-
tacién y las planillas de Registro de Documentacién.
Esta carpeta de trabajo comprende toda la documenta-
cién que ha sido anulada, la cual por ningin concep-
to debe ser retirada de ésta, deberé estar anexa por la
descripcién o motivo de su sustitucién, asicomode la
copia del plano que lo sustituye, obteniéndose asi,
un archivo de todos los aspectos y secuencia del desa:



rrollo del Sistema Constructivo o Proyecto.

El contenido de estas carpetas se ordena segiin lo pro-
puesto en el Sistema de Documentacién, tanto para Sis-
temas Constructivos como para Proyectos.

En el interior de la carpeta se llevard una tarjeta de re-
gistro, cuyo propoésito es el de obtener un control de la
misma.

\

A
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\
\

TARJETA DE REGISTRO

b. Archivo de Originales.

Como su nombre lo indica, archiva tinicamente los ori-
ginales de los Sistemas Constructivos y de Proyectos
en forma separada, su organizacién responde a la pro-
puesta en el Sistema de Documentacién descrita en es-
te Manual. Se archivan en carpetas y sub-carpetas, se-
gun su clase y nivel de complejidad.

c. Archivo de Coplas

De todos los Sistemas Constructivos, asi como de los
Proyectos, se tendrin como minimo dos copias de los
documentos que los conforman. Estas se organizan y
clasifican en el mismo orden de los originales.

Estas copias se archivan a continuacion de cada carpe-
ta de originales, en forma separada al final de cada Sis-
tema y Proyecto respectivo, ¢ inclusive en archivado-
res separados, si por ¢l volumen de los documentos asi
se requiere.

Son los documentos que pueden ser removidos del ar-
chivo, para formar parte de los catdlogos requeridos.

2. Tipo de Documento utilizado en el Flujo de Archivo

Al Archivo de Sistemas Constructivos y Proyectos se
introducen documentos en sus distintas fases, como
son:

—Documentacién nueva: referida a la primera versién
de una determinada informacion,

—Documentacion utilizada: referida a la informacién
que ha prestado un uso que luego es rearchivada,
—Documentacion modificada: referida a la informacion
que ha pasado por la fase de uso y, ha sufrido alguna
modificacién, ajuste, en su contenido.

Otros tipos de documentos manejados en el archivo,
son los denominados: documento vilido para la cons-
truccién y documento anulado.

B. Archivo de la documentacién de los Sistemas Cons-
tructivos y Proyectos,

La organizaci6én y clasificacién del archivo para Siste-
mas Constructivos, es similar a la de los Proyectos,
difiere en la forma de recuperar la informacion.

Esto obedece a que los participantes o usuarios de la
documentacién de un Sistema Constructivo,son los **di-
sefiadores’’ y son quienes la utilizan cada uno en forma
diferente, segiin sus necesidades y requerimientos;
por lo tanto su archivo debe concebirse en forma maés
general, que la que se establece para el archivo de los
Proyectos, es decir, no por renglones definidos por la
‘‘clase’’ en primer lugar, sino por el Nivel de Comple-
jidad como fundamental.

Esto se explica porque la persona que disefia utilizan-
do un '‘Sistema Constructivo’', parte de lo esencial
que es la utilizacién de la Informacién Tipificada, la
enal estd determinada por el grado de complejidad —o
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nivel de agrupacién—.

Hay componentes que pueden formar parte de varios
Sistemas Constructivos, siempre y cuando se adapten
a sus determinantes,

Esto produce una variante en la forma de archivo de
los Sistemas Constructivos, lo cual conduce a un archi-
vo comtin de Componentes denominados Sub-Sistema,
obteniendo entonces dos formas de separar la informa-
cion.

—Uno por SISTEMA, considerando la ESTRUCTURA
y aquellos renglones que son exclusivos y pertenez-
can a éste.

—Otro con los SUB-SISTEMAS que pudicran ser co-
munes a varios Sistemas Constructivos (Ej.: los cerra-
mientos). Esta puede ir separado o a continuacion de
un sistema especifico.

1. Sistema operaclonal o mancjo del Archivo de Siste-
mas Constructivos,

a) para alimentar el Archlvo con un Sistema Construc-
tivo.

Se parte de los listados indice del Sistema, los cuales
nos indican documentos a ser archivados, y a su vez
ordena los mismos en primer lugar por **Nivel de Agre-
gacién'' y en segundo por "' Clase'’.

Se tendrén tantas ‘‘carpetas’’ como Niveles de Agrega-
cién tenga la documentacién del Sistema y tantas
**Sub-Carpetas’’ como “‘Clase'’ existan por cada Ni-
vel de Agregacién en el Sistema.

Se introducen las **SUB-CARPETAS’" a la ""CARPE-
TA' correspondientes, ordenado los documentos como
aparecen en los listados indice.

b) para recuperar la Informaclén de un Sistema Cons-
tructivo del Archivo.

Se acude en primer lugar a los listados indice los cuales
nos indican por su contenido del “NIVEL' y *'CLA-
SE', la "“CARPETA" y la "'SUB-CARPETA'', corres-
pondiente al documento solicitado.

Este flujo de archivo de la documentacién de Sistemas
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Constructivos se expresa en el gratico H.
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Operaclén para buscar Informacién referida a un Siste-
ma Constructive especlfico en el archivo de originales
y coplas. Ejemplo.

Se describe en el grifico ] a continuacién,como se opera
en el archivo, en caso de referirse. a una informacion
de un Sistema Constructivo.

Consideremos el archivo como un paquete, que contie-
ne informacién referida a varios Sistemas Constructi-
vos y Proyectos.

En primer término se acude a la carpeta de trabajo del
Sistema Constructivo en cuestion. Localizada la infor-
macién requerida, se acude a los listados indice. En

caso de aparecer la informacion solicitada, éste nos in- =
5 e ; ——>| sALIDA

dica su ubicacion en la sub-carpeta dependiendo de su z
nivel de complejidad y posteriormente en la carpeta POR SU
correspondiente a su clase, Una vez utilizada la infor- CLASE
macion el procedimiento seria devolviendo el listado EsTRU
indice y luego el documento en su respectiva sub-car- L

[conas e 8
peta. GEWERAL. A

DEVOLUCION

LISTADOS INDICES
DEL SC.

@ < |a_asruepcion

EDIFICACION
EE NIVEL
PAQUETE POR CADA 5 SECTGR ACUDE
s.C. POR SU P
LD
NIVEL DE L O A
COMPLEJIDAD L_ S_ol.lmtﬁl[s
UNDHES '
OETALLES

(ARCHIVO DE ORIGINALES + ARCHIVO DE coms)

s.C

EMTRADA

COMO BUSCAR UNA INFORMACION DENTRO
DEL PAQUETE DE UN SCEN EL ARCHIVO

5C

@
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2. Organizacién y Clasificacion.

Procedimiento

1. Se organiza la informacién o documentacion en el ar-
chivo, scgiin su jerarquia o nivel de complejidad, si-
guiendo el orden de los Niveles de Agregacion —agre-
gando algunas partidas tales como: computos, especi-
ficaciones, material audiovisual, general o miscela-
neos, etc. en *Carpetas’’ cuyo enunciado se expresa en
el primer digito del cddigo al cual pertenece la docu-

mentacidén, Ver anexo A.

codigo de

tipo clase NuUMero

vart

pagina n®

X |l

3. Dentro de cada sub-carpeta se ordena a su vez los
documentos, segiin los *'Sub-Capitulos' de cada clase
(es decir, secuencialmente por los dos dltimos digi-

tos de la clase). Ver anexo A.

codigo de

pagina

tipo clase

numero

vart

XX | )

2. Cada nivel de Agregacién se ordena segiin su ‘‘cla-
se’’ en ‘‘sub-carpetas’’ cuyo enunciado expresa la
clase a la cual pertenece. Ver anexo A.

4, Por iiltimo se ordena la documentacion de cada Sub-
Capitulo, segin el ““Nimero’ secuencial de los al-

timos tres digitos del codigo que tiene el documento.

codigo de

tipo clase numero

vart

paginan®

X| | l

codigo de

tipo clase numero

vart

paginan

||

XXX

Anexo A
Tabla (A) para Archivo
Carpetas
Niveles de
Agregacion Descripelon
G (General o Miscelincos)
A (Aygrupacion de edificaciones)
E (Edificacion)
N 1Nivel)
S iSector)
Z (Zona)
k (Local)
C (Componente constructive)
u {Unidn)
D {Detalle)
P (Programa)
0 (Obra partida)
M (Material y elemento simple)
B (Bienes de capital)
T (Fuerza de trabajo)
X (Computo)
Y (Especificaciones)
Z (Material audiovisual)
elc.

Conclusiones y recomendaclones.

El Sistema de Documentacién propuesto, debe ser con-
siderado como un proceso cuyas fases abarcan: el estu-
dio, la aplicacién, la evaluacién y los ajustes necesarios
para la utilizacién de Sistemas Constructivos.

La documentacién mediante la cual se hace posible la
transmisién y obtencién de informacién referente a
Sistemas Constructivos, debe identificar los distintos
componentes del sistema y expresar coherentemente el
comportamiento en las edificaciones.

En el Manual para la utilizacién de la Documentacién
de los Sistemas Constructivos se explican los linea-



mientos generales de la documentaciéon con la finali-
dad de dar a conocer sus formas de organizacion, re-
ferencias y funcionamiento.

Como resultado de las sucesivas aplicaciones del Sis-
tema de Documentacién referido, se ha demostrado
que su utilizacién es eficiente. Dentro de los objetivos
logrados tenemos:

1. Adopcién de un lenguaje y medios de documenta-
cién, que simplifican y aclaran la comunicacién entre
los distintos participantes en el proceso de produccibn.
2. Adecuacibn de la documentacién al enfoque de siste-
mas con el fin de hacerla més accesible a los usuarios.
3. Utilizacion de una documentaciébn que permite un
método mds exacto de andlisis y control de costos y eje-
cucion,

4. Generalizacion de las formas de documentacion pro-
puestas, mediante mecanismos que la lleven fuera del
ambito del IDEC,

5. Simplificacién del proceso de disefio de edificacio-
nes.

6. Actualizaciéon continua de los sistemas constructi-
vos, mediante la sustitucién de documentos en la medi-
da en que se efectien ajustes o transformaciones en los
mismos.

7. Agilizacién de las operaciones de cémputos, valua-
ciones, programas de obra, etc. mediante la incorpo-
racion de técnicas mecanizadas.

8. Transmisién de la informacion especifica a cada per-
sona que la necesite.

Este trabajo proporciona las bases de los Manuales a
ser utilizados en el Sistema de Documentacion.
Habiendo obtenido como resultado un Sistema de Do-
cumentacién acorde con la produccion de edificaciones
realizadas con Sistemas Constructivos, recomenda-
mos que su aplicaciéon sea continua para asi realizar
los ajustes necesarios y lograr los objetivos planteados,
no sélo en este Instituto, sino a nivel nacional. Por en-
de, es de gran importancia hacer del conocimiento
piiblico este Sistema de Documentacién por las razones
antes ex uestas a través de las Unidades de Diseno

de las Facu  1-s de Arquitectura, de Instituciones co-
mo el INAVI " "iisterio de Educacién, FEDE, quienes
ya han real’ experier-ias con dicho Sistema. To-

dos estos organismos deben incentivar su divulgacion
mediante sus empresas, talleres de produccién, reali-
zando nuevos proyectos para asf utilizar un lenguaje
comin y més apropiado a las necesidades exigidas en
nuestro pais.

Se ha demostrado con este estudio la necesidad de con-
tinuar el proceso de investigacion en este campo, por
cuanto, la forma de produccién de las edificaciones su-
fre continuas modificaciones. Igualmente, en la indus-
tria de la construccién, en el campo de desarrollo y pro-
yeccién de edificaciones deberia dirsele mayor ponde-
racién al sistema de documentacién, no limitindose
a las normas establecidas.

Se hace necesario dentro de los aspectos planteados
en el Manual para la utilizacién de la Documentacién
de Sisternas Constructivos, aplicar las valuaciones de
obra, aspecto que no ha sido comprobado en esta pri-
mera etapa o periodo de aplicacién para verificar su
operabilidad utilizando el sistema de computo mecani-
zado, su relacion con el sistema de codificacién a través
de las partidas y obras, asi como también la utilizacién
de las planillas disefiadas para tal fin.

En la actualidad el IDEC en sus aplicaciones o proyec-
tos realiza estudios respecto a la operabilidad del siste-
ma de Codificacién y en la elaboracién de un tipo de do-
cumentacion a ser utilizada por el disefiador en la eta-
pa de elaboracién de Proyecto. Recomendamos incor-
porar los nuevos ajustes en futuros proyectos con el
fin de comprobar su efectividad.

Se recomienda la simplificacién en la elaboracién de los
planos de proyecto, utilizando para ello mecanismos
como la ubicacién de los componentes sobre una reti-
cula base, limitandose a la simple utilizacién del codi-
go de los mismos.

Est4 en estudio la posibilidad de incluir en el documen-
to del componente su computo métrico, mediante el
uso de un cuadro impreso en el rétulo de la hoja, no
teniendo la necesidad de elaborar una planilla especial
para computo del componente.

Para obtener mayor efectividad en el Sistema de Docu-
mentacién debe utilizarse éste como un *‘paquete glo-
bal de trabajo’’, No se trata solamente de elaborar los
planos y codificarlos, sino también la elaboracion del

64

cémputo en forma mecanizada para la obtenci6n ré-
pida de cualquier resultado, la de utilizar un sistemna
de Archivo cuya alimentacién y recuperacién de infor-
macién se puede realizar mediante un sistema Manual
y, el de realizar un control de obra con la utilizacién de
un Sistema de Valuaciones: todo esto permite realizar
un proceso completo en la producccién de una edifica-
cién.

Como complemento de la investigacién sobre la orga-
nizacién de la documentacién de Sistemas Constructi-
vos se hace necesario hacer un estudio mas profundo,
para lograr una mejor programacién en aspectos de
los requerimientos de los tipos de edificaciones y de los
requerimientos del acondicionamiento ambiental.
En lo que se refiere al primer aspecto, deben anali-
zarse no solamente lo referente a espacios fisicos
—teniendo en cuenta el nimero de personas, mobi-
liario, equipos y otros— sino es importante realizar la
coordinacion de los Institutos involucrados, como:
OPSU, MINDUR, Ministerio de Educacién, en el estu-
dio’y desarrollo de este campo a fin de obtener resul-
tados comunes a las necesidades planteadas a nivel
nacional con una programacién dinimica que responda
al funcionamiento de las edificaciones.

En lo que se refiere a la programacién de los requeri-
mientos del acondicionamiento ambiental, es necesario
investigar los aspectos sobre instalaciones eléctricas,
sanitarias y mecénicas fundamentalmente en cuanto al
nimero de piezas, drea requerida, ramales a tipificar
y otros.

Asi mismo, deberd hacerse mayor énfasis al estudio y
desarrollo de los Sistemas Constructivos en forma glo-
bal, incluyendo aspectos como cerramientos, instala-
ciones eléctricas, sanitarias y mecénicas, yaque has-
ta los momentos estos sistemas han sido desarrollados
fundamentalmente desde el punto de vista estructural.
También debera hacerse hincapié en el estudio de la ra-
cionalizacién de los componentes referidos a las insta-
laciones mencionadas. Aspecto que en este Instituto
debemos tomar muy en cuenta para complementar los
Sistemas Constructivos.

El estudio de la Documentacién de Sistemas Construc-
tivos, debe ser un trabajo continuo, de manera de ir
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logrando una documentacion cada vez mis acorde a las
innovaciones tecnologicas y a la produccion masinva de
edificaciones.

lIno de los objetivos que nos hemos planteado dentro
del Instituto, es el de llegar a utilizar la computacion
grafica y la de llevar la documentacion a un sistema
de archivo de microfilm. Asi obtendriamos ain mayor
rapidez en el proceso de discio, economia en la cons-
truccion, documentacion mas adecuada v L utilizacion
de medios de programacion y control mecanizado.

Tabla (B) para Archive
Sub-Carpetas

Descripcion

(Indice)

(General)

(Obras preliminares)

(Fundaciones y obras complement.)
(Soportes y Construcciones especiales)
(Cerramientos)

(Instalaciones Sanitarias)

(Fuerza, electricidad e iluminacion)
(Ventilacién)

(Calefaccion)

(Comunicacién v Seguridad)
(Mccanismos y transporte)
(Gas)

(Basura)

(Acabados y Complementarios)
(Accesorios)
(Equipo y maquinaria)

(Mobiliario)

Q
=
w
L]

OQUOCZZUORS—"ZOMMUN®TEN

etc.

Anexo B
Contenido de los Manuales

(M-1) Manual para la utilizacion de la Documentacion
(g.s.c.) (™)

CAPITULOS

1. ORGANIZACION DE LA DOCUMENTACION

1.1..- Listado de documentos

1.2. Notas generales sobre la organizacion de la docu-
mentacion v su utilizacion.

1.3.- Sistema de referencia.

1.4.- Flujo de la informacion y archivo

1.5.- Actualizacién y retroalimentacion.

2.- ELABORACION DE LA DOCUMENTACION

2.1.- Notas generales para la elaboracion de la docu-
mentacién, criterios para la definicion de contenidos,
técnicas a usarse.

2.2.- Formatos e identificacién de la documentacion.
2.3.- Elaboracion del catdlogo

2.4.- Elaboracion de planos de proyecto

2.5.- Flujos para la elaboracién de planos

3.- CODIFICACION DE LA DOCUMENTACION

3.1.- Notas generales para la codificacién
3.2.- Estructura del Codigo

3.3.- Listados

3.4.- Flujos para la codificacion

3.5.- Utilizacién de codigo

4,- ARCHIVO DE LA DOCUMENTACION
4.1.- Notas generales para el archivo de la documenta-

cién,

(*) Ver Manual de la Elaboracién de la Documentacién. IDEC.
Arq. Amparo Rama (1981},

4.2.- Tipos de archivo

4.3.- Archivo de la documentacion de los Sistemas
Constructivos

4.4.- Archivo de la documentacion de Provectos.

4.5.- Flujos para la documentacion,

(M-2) Manual de Proyectos (g.s.c.) %)

Contempla aspectos como los siguientces:

1.- Listado de documentos v su objeto (comparado con
lo tradicional).

2.- Flujo de la informacién

3.- Secuencia tipica del proyecto

+4.- Elaboracién de planos de construccion

5.- Listado de chequeo de operaciones

6.- Datos para la estimacion de tiempo y costos de pro-
yectos

7.- Comunicaciones,

8.- Lista de control de suministro de la informacion.

9.- Retroalimentacién de la informacion.

(M-3) Manual de Planeamiento de la Obra (g.s.c.) (*)

1.- PLANEAMIENTO DE LA OBRA.

1.1.- Notas generales sobre el plan de obra
1.2.- Método a seguir para el plan de obra
1.3.- Secuencias tipicas de obra

1.4.- Listado general de operaciones

1.5.- Plan de cada operacién

1.6.- Planillas y diagramas

2.- PLANEAMIENTO DE COSTOS DE LA OBRA

2.1.- Notas generales sobre el planteamiento de los
costos.

2.2.- Procedimiento para el computo

2.3.- Procedimiento para el presupuesto

2.4.- Planillas y diagramas

(*) (g.8.c.) general para loa Sistemas Constructivos.



(M-4) Manual de Administracion de Obra (g.s.c.) (%)

Contempla los aspectos referentes a:

1.- Organizaciéon administrativa de la construccion
2.- Relaciones contractuales

3.- Flujo de la informacion

4.- Procedimiento de suministros y pedidos

S.- Procedimiento de seguimiento de la obra

6.- Valuaciones

7.- Planillas y diagramas.

(M-5) Manual Técnico (p/s.c.) (*)

1.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA CONS-
TRUCTIVO.

Caracteristicas constructivas generales, comporta-
miento del Sistema, relaciones geométricas y recomen-
daciones para su utilizacion (puede constituir una sepa-
rata divulgativa del Sistema).

2.- NORMAS CONSTRUCTIVAS.

—Preparacion del terreno
—Fundaciones
—Estructuras
—Cerramientos
—Instalaciones

—etc.

3. ESPECIFICACIONES

4,- INFORMACION TIPICA PARA EL PLANEAMIEN-
TO DE LAS OBRAS.

—Secuencia tipica de la obra
—Datos de rendimiento.

i*) (p/&.c.) por cada Sistema Constructivo.

S.- INFORMACION TIPICA PARA EL PLANEAMIEN-
TO DE COSTOS

—Computos de componentes
—Listado de costos

(M-6) Manual de Produccion (p/s.c.) (*)
El contenido de este Manual hace referencia a:

1.- Actividades de planificaciéon

2.- Control de produccion

3.- Etapa de licitacion

4.- Etapa de produccion de componentes
S.- Etapa de programacion

6.- Etapa de seguimiento y control de obra
7.- Planillas y diagramas

8.- Flujo de la informacion.

(M-7) Manual de Mantenimiento (p/s.c.) (¥)

Contiene la informacién necesaria para la elaboracién
de planillas que resumen lo siguiente:

1.- Indice general de los componentes constructivos,
indicando si requieren mantenimiento o no (desde in-
fraestructura hasta acabados y complementarios,
equipos, etc).

2.- Listados por componentes en los cuales se sefnalan
los proveedores, tipo de limpieza, tipo de inspeccion
y tipo de mantenimiento que requiere.

Ejemplo:
—Componente:
—Proveedor:
—Mantenimiento:
—Limpieza:
—Inspeccion:
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Sistemas mecanizados parala Programacion Fisica
de Institutos de Educacion Superior
Metodologia para el Analisis de Carreras Universitarias.

Carmen Yanes(*)

Resumen

Se presenta una de las experiencias realizadas en el
IDEC, en el campo de la programacion de edificaciones
educacionales; en este caso, para Institutos de Educa-
cién Superior.

Se trata de una metodologia de andlisis de carreras uni-
versitarias desde el punto de vista de la demanda
de espacios docentes que se genera como consecuencia
de la trayectoria estudiantil durante su permanencia en
la carrera. Dicha demanda se obtiene a partir de los in-
dices obtenidos, que son traducidos en términos de
recursos fisicos, mediante programas de computacion
disenados a tal efecto.

Se presenta un ejemplo de aplicacion practica de los in-
dices obtenidos.

Metodologla para el anélisis de carreras universitarias.

La necesidad de agilizar los procesos de programacion,
de manera que no se vean afectados por problemas de
falta de informacién o por dificultades para establecer
ciertos indices, previamente a la utilizacion de los siste-
mas desarrollados en ¢l IDEC, ha conducido a realizar
una investigacion, con el apoyo del CONICIT, cuyo ob-
jetivo ha sido, en primera instancia, ¢l disefio de una
metodologia de andlisis de carreras universitarias, a
nivel de pregrado, que permitiera obtener un conjunto
de indices aplicables en la programacion de dreas do-
centes.

Estos indicadores obtenidos de las carreras existentes
servirfan de referencia para hacer las estimaciones de
dreas cuando se crearan carreras similares o nuevas
Instituciones de Educacioén Superior. El objetivo final
ha sido disefiar un sistema de célculo de requerimientos
de dreas, mediante la aplicaciéon de los indices obte-
nidos y a partir de datos globales de matricula, cono-
cida o estimada. Un estudio piI;Jto realizado en la Facul-
tad de Arquitectura sobre comportamiento estudiantil
sirvio de base para definir la forma mds apropiada
de llevar a cabo la investigacion, desde el punto de vis-

ta de las posibilidades de generalizacion de la metodo-
logia y de la confiabilidad de los indices a obtener.

Para el estudio piloto se tomé una muestra de fichas es-
tudiantiles que fueron sometidas a prucbas de proce-
samiento a partir de hipétesis distintas, para analizar
los problemas que éstas presentaban.

Se establecié como hipbtesis inicial que el comporta-
miento de un estudiante, medido en términos de reque-
rimientos de espacios, estd mds relacionado con el
tiempo que él permanece en la carrera, que con su ano
de ingreso o con el nivel académico en ¢l cual se en-
cuentre. Por otra parte, frecuentemente es dificil es-
tablecer el nivel académico y el paso de un nivel a otro.
Con este método esta dificultad se elimina, porque,
conocida la situacién de un estudiante en un momento
determinado, sus préximos estados seran deducibles
en funcion de los periodos que permanezca en la carre-
ra.

El estudio consiste en analizar ¢l comportamiento es-
tudiantil de un conjunto de ocho carreras universita-
rias de pregrado, durante dieciseis (16) periodos lecti-
vos y determinar el nimero de horas semanales de
clases generadas por cada estudiante en cada tipo de
local, y en cada periodo de vida.

Se define como perfodo de vida, cada uno de los perfo-
dos en los cuales el estudiante se inscribe y cursa asig-
naturas hasta su egreso, sea éste por graduacion o por
retiro.

El trabajo realizado incluye las siguientes actividades:

. Exploracién de archivos universitarios

. Disefio de la metodologia estadistica

. Disefio del sistema de procesamiento

. Definicién de tipologias de espacios docentes

. Procesamiento de datos

. Andlisis de resultados

. Aplicaciones

e B=a VL I - S S

(*)Profesor, IDEC, Pacultad de Arquitectura y Urbanismo de la
1OV Coaroens
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1. Exploraclén de archives universitarios: Tiene como
objetivo obtener los formatos de los expedientes estu-
diantiles y de egresados, y precisar, de la informacién
contenida en ellos, la necesaria para el estudio y la for-
ma de uniformarla a los fines del estudio.

De dichos archivos se han obtenido también los dife-
rentes planes de estudio, que cada una de las carreras
ha tenido durante los perfodos analizados.

2. Disedio de la metodologia estadistica.

Definidas las variables sujetas a estudio y los indica-
dores a ser obtenidos, y con la asistencia de un especia-
lista se definieron los procedimientos a utilizar segin
las posibilidades de acceso a la informacién de los ar-
chivos de control de estudios. Estos fueron:

a. Disefio de muestras: para las carreras en las cuales
el control fuera manual,

b. Transformacion de archivos: en los casos de control
mecanizado, con el fin de obtener una estructura de
datos similar a la obtenida en las muestras.

Para el disefio de las muestras, en el caso ‘‘a’’ se defi-
nieron dos estratos: el primero, constituido por los
alumnos activos, y el segundo constituido por los egre-
sados. Se determiné el tamafio de la muestra en cada
estrato, en forma independiente, para posteriormente,
mediante un proceso de combinacién, obtener informa-
cién para cada periodo de vida en general.

3. Diseiio del sistema de procesamiento.

El sistema de procesamiento fue disefiado en base a
las caracteristicas de las muestras, con las variantes
para el caso de las carreras en las que se trabajé con
poblacién total. Comprende tres programas, a saber:
a. IDEC/validacién: que valida la informacion perfora-
da en tarjetas para detectar los errores en la trans-
cripcién de fichas estudiantiles.

b. IDEC/Generador de archivos: clasifica los elemen-
tos de la poblacién de estudiantes activos en grupos y
selecciona de cada grupo, una muestra al azar. No se
utiliza cuando se trabaja con poblacién total.

o IDFC/CA/CONICIT: Produce los indices esperados.

CUOIFICAR ¥ VALTDAX
FERFORAL | VDR AVALIDACTON
FIOWAS ESTUD.

(Ver Anexos Nos. 2 y 3 Diagramas del sistema de pro-

cesamiento)
SISTEM (€ PROCESAMIENTO [E DATOS PROYECTO CUNICIT |, PROCESAMIENTD [E CARRERAS CON MESTRA
PRIV,
FICHAS OF {l}
ESTUG ANTEE

A
]
[T
CORREL N
TARINTAS el LT L A
ESTUD L ANTES RN
Zrnivm SRR

AT

o

FRETIAR CAMSE A
..|
T
T
AATALLBTICRS

5
i ,_,,_/‘ VALIDAR pa
10 AL TGRS 108 —
rn 1)
[ 3 TARTTAS
—— = e e ey —
WALLEALAS

ANEXO N&2

MR

1 AV

CARME ML S RECLILAMLS

411 BE Cedns Fom

Lo Chseon

FURICD D6 VIDA
BLLECT fomALEs

WS [ oM
Feaod CURBALG

04 Amoul v

CMARE b MEARLA RS S T

) Amwia

CARR A RESUL

13 Ammiv

CARRE AR AR

GCANBENS, Ammawif, LW,

CIVIL. Iml, FUREBTAL)



70

ANEXO N2 3
SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS PROYECTO CONICIT, 2, PROCESAMIENIO DE CARRERA CON POBLACION
TOTAL (FAC, CIENCIAS, U.C.V.)
CODIGO CARRERA
A SELECCIONAR
\ IDE/CA/CONICIT
TRANSFORMAC ION CIENCIAS
SELECCION DE DE FORMATO C.ESTUDIOS (PROGRAMA DE PROCE
ARCHIVOS PARA CIENCIAS A FORMATO DE SAMIENTO VERSION
CADA CARRERA . PROCESO CONICIT POBLACION TOTAL
esTupianTEs \ (2) CARRERA REPORTES
DE CARRERA seLeccionana | (3) ESTADISTICOS

SELECCIONADA LISTA PARA PRO
CESAR -

(1) CINTA CON DATOS DE TODOS LOS PERIODOS DE ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS (VER DISERO)
(2) NOMRRE DEL ARCHIVO DATOS/CARRERA

(3) ARCHIVOS FINALES A PROCESARSE: IDECO/CARRERA. (CARRERAS: MATEMATICAS,FISICA,QUIMICA,BIOLOGIA,COMPUTACION)
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4. Definicién de las tipologlas de espaclos.

Se realiz6 un andlisis exhaustivo de las actividades in-
herentes a cada carrera analizada, obteniéndose catéd.
logos de locales tipo para cada una de las carreras,

5. Procesamlento de datos.

Se hizo para cada carrera separadamente, obtenién-
dose para cada una de elllas los siguientes datos:

—EI promedio de materias que cursa un estudiante
en cada periodo de permanencia en la carrera.

—El promedio de horas semanales de clases que un
estudiante cursa en cada tipo de local, en cada periodo
de permanencia.

—EI promedio de tipos de locales que utiliza un estu-
diante en cada periodo de permanencia.

—La relacién de horas-local tipo a horas semanales to-
tales de clase.

6. Anilisis de resultados.

Los datos obtenidos para cada carrera nos permiten ha-
cer una serie de cédlculos en forma muy simple, para
determinar a diferentes niveles de detalle, requeri-
mientos de dreas docentes.

Asi, el promedio de horas que cursa un estudiante,
en cada tipo de local, es ficilmente traducible a nimero
de locales mediante los méfodos usuales para este tipo
de célculos.

La relacién horas semanales por local tipo a horas se-
manales totales, permite hacer estimaciones mis gene-
rales del mismo modo.

7. Aplicaciones.

Se ha diseiiado un modelo de cilculo que, con los in-
dices obtenidos sobre promedio de horas cursadas en
cada tipo de local, determina las necesidades de cada
local tipo, a partir del nimero de horas-clase requeridas
en promedio por un estudiante en cada periodo que se
desee proyectar.

El método consiste en aplicar a cada generacién de
estudiantes, los indices '‘horas-clase semanales por
tipo de laeal” en cada perioda de proveceidn: el cal-

culo se hace para cada tipo de local por separado. Se
obtienen las horas de clase totales en cada perfodo y se
dividen entre un factor de conversion para obtener el
niimero de espacios necesarios. Este nimero, multi-
plicado por las dreas unitarias de cada local, nos dan
las necesidades globales de dreas de cada tipo.
El factor de conversion de horas-local a nimero de lo-
cales se obtiene mediante la siguiente férmula:
N° total de horas clase

Donde:

C = capacidad méxima del local (Niimero de alumnos)
% oc = Porcentaje que, en relacién a la capacidad
méxima del local, se ocupa realmente.

H = Horas de funcionamiento del local.

% ut. = Porcentaje del tiempo disponible en que el
local es utilizado (Véase Anexo N° 4: Ejemplo de cél-
culo de requerimiento de un local tipo)

C x %ocx H x %ut.
ANEXD WA 4
EJEMLO [E CALCAD DE RECUERIMIENTOS [E (N LOCAL TIPO
rerfcdo de Vida 3 4 1 [
Horas Semanales por alusic 3.3 s 1.3 8
PERIOCOS I PHOYECCION
\ 2 3 4 5 &
Himaro de
Farfodo de vk
Ingrese aluancs / 1481 \3;’8] 1/82 HCH 1/83 /8]
1/81 500 L} 11 13(0 1650 2250 1650 2400
2/81 00 L, ﬂk\ 600 660 SO0 660
182 500 ! oo |10 | 1ss0 | 220
- __T_h‘-‘_ 1
/82 150 ] : EE] 450 495
_____ i s
] .
1/83 300 ___._.Ji.__-.:_..-_i____- 660 900
) i
2/83 150 . A T P Bk
L} 13 "
1/84 300 ' . } !
(1_) Total horas 1100 1940 l 3350 | 4740 [ 5310 l 1035
Capacidad del local : " 1 '
@ = 17 al. I ' I | :
Pogcentaje de ocupa- | ' ¥ | 1 !
@ cisn Boy 1 [} i : i i
(&) Woras disponibies 1 : ! | | :
40 h/s H i i i i !
Forcentaje de uti- | | | | 1 !
®  titactén (avi I | ! ; i
Factor de conversion
@) e (e e g 784,14
NuRE, LOCALES
(vlﬁ "é) 4 1 12 17 19 5
ABEA DE LOCATES (M) 46 168 288 ana 456 &G
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Resumen.

El trabajo es un resumen de un estudio méds extenso en
fase de conclusion, sobre la evaluacion de proyectos
de edificios en las pricticas profesional y docente.
Incluye: 1) Caracterizacién de la evaluacién; 2) Identi-
ficacion de los tipos de variables que pueden ser eva-
luadas; 3) Grado de relatividad de las normas de eva-
luacién y necesidad de su explicitacién en la progra-
macioén; 4) Relaciones entre programacion y proyecto;
5) Determinacién de las variables méds usuales y de la
forma de medir su comportamiento; y 6) Proceso de
sintesis de resultados parciales. Concluye con algunas
consideraciones sobre las posibilidades de aplicacion
de la proposicién planteada y sobre las relaciones entre
libertad de expresion y normativa.

El presente trabajo es un resumen de un estudio mis
amplio que esti en su fase final de desarrollo, dedicado
al problema de la evaluacion de proyectos de edificios.
La evaluacién es una actividad bastante compleja y es
causada de una infinidad de problemas. En las dos
practicas consideradas en este trabajo: la docente y la
profesional, excluyendo otros tipos de pricticas como
la que conduce a las construcciones espontineas, la
evaluacion siempre ha sido motivo de situaciones con-
flictivas o por lo menos polémicas. En la prictica do-
cente la evaluacion de los trabajos, mas por su forma
que por sus resultados, fue por lo menos hasta hace
pocos afios, la causa principal de desercion de estudian-
tes. En la practica profesional no hay un solo concur-
so cuyo resultado sea aceptado sin mayores discusio-
nes y son muy frecuentes los casos en que los proyec-
tos terminados son desechados y archivados por quie-
nes los promovieron, por no estar de acuerdo con los
resultados. La causa fundamental de estos problemas
no es tanto la considerable cantidad de variables que
entran en juego en el proceso de disefio, que lo hace de
por si extremadamente complicado, sino mds bien,
como se explicitard mds adelante, la enorme carga de
cnhietividad en los criterios de valoracion de los resul-

LAS REGLAS DEL JUEGO,
UNA APROXIMACION AL PROBLEMA
DE LA EVALUACION DE PROYECTOS

DE ARQUITECTURA

tados del disefio, subjetividad, ademds, no manifes-
tada en la oportunidad debida, es decir antes de la ter-
minacion del proyecto,

La definicién de evaluacion que se maneja en este tra-
bajo es la habitual, es decir, la actividad por la cual las
caracteristicas del resultado de un proceso son compa-
radas con las escalas correspondientes, en las que los
estados reconocibles posibles que pueden asumir las
variables consideradas en ese proceso han sido defi-
nidos y han recibido una calificacién que implica un
juicio de valor, completindose el proceso con la formu-
lacién de un juicio de valor global, resultante de la pon-
deracién del conjunto de las calificaciones parciales
asignadas a las variables consideradas aisladamente.

1. El trabajo comienza con la definicién del concepto
de evaluacién y la determinacion de los momentos
en que deberia producirse, tomando en cuenta que,
en general, el proceso de disefio es un proceso que pasa
por varias fases conectadas linealmente entre si, lo
que hace posible y conveniente efectuar una evalua-
cion al final de cada fase, antes de comenzar la si-
guiente. Por supuesto que la evaluacién que se consi-
dera es solo de tipo externo, es decir de productos ter-
minados, ya que la evaluacion o autocritica interna,
que es constante durante el proceso de elaboracién
en cada una de las fases del disefio, y por la cual el
proyectista va tomando decisiones hasta llegar a la
configuracién final de su producto, estd tan absoluta-
mente imbricada con el proceso de disefio que es im-
posible separarla y su consideracién implicaria entrar
a analizar el proceso de disefio mismo lo cual no es el
objetivo de este trabajo. Tampoco se incluye en €l la
evaluacién o critica que se produce al ser construido
el edificio o hecho piiblico el proyecto, en la cual parti-
cipan infinidad de individuos, desde el mis sofisticado
historiador hasta el mds comin de los ciudadanos, ya
que el trabajo se limita a la evaluacién que hace el pro-
motor (el cliente en la practica profesional o el profe-
sor en la prictica docente) sobre el producto que le
presenta el proyectista, quien lo ha realizado a solicita-

Arq. Alfredo Roffe

do de ese mismo promotor.

2. La segunda parte estd dedicada a la identificacién de
las variables que podrian ser evaluadas. Estas varia-
bles han sido agrupadas en tres grandes categorias.

La primera categorfa incluye las que tienen que ver
con el edificio como objeto de uso y pueden ser llama-
das funcionales. Asf, la edificacién tiene que ser esta-
ble, adecuarse al terreno en que se construye y al
contexto natural y construido en que se localiza, ofre-
cer condiciones ambientales favorables, facilitar la rea-
lizacién de las actividades que habrar de cumplirse en
ella a través de un adecuado dimensionamiento y ubi-
cacion de los locales en que se subdivide, disponer de
las instalaciones necesarias y poder operarse y mante-
nerse, una vez terminada, de manera eficiente. Las
ireas libres adyacentes, dentro de los limites del terre-
no, también tienen que ser tratadas en fupcidn de sus
relaciones con la edificacién.

La segunda categoria comprende las variables rela-
cionadas con el valor de cambio del edificio y podrian
ser denominadas econémicas. El monto y oportunidad
de las inversiones y las expectativas de rentabilidad
son las cuestiones fundamentales en este caso, inver-
siones que se traducen normalmente en estimaciones
de costos administrativos, financieros, fiscales, del te-
rreno, de la construccién y de la operacién y mante-
nimiento.

La tercera y iiltima categoria, sin duda la mis proble-
maética, incluiria las variables que se denominarian
comunicacionales, en el sentido de que de alguna u
otra manera estidn relacionadas con la trasmision de
informacién seméntica y estética. Esta distincién se
utiliza en la préictica con frecuencia pero su tratamiento
a nivel tedrico es mas bien escaso, lo que obliga a ex-
tenderse un poco en su consideracion, La diferenciacion
propuesta en este trabajo se apoya fundamentalmente
en los estudios de Abraham Moles y Umberto Eco. Eco,
en su Tratado de Semiética (1976), adheriéndose a las
tendencias derivadas de Saussure, distingue en la co-
municaciéon de sentido un sistema trasmisor, material,



portante, que constituye el nivel de la expresion o del
significante y un sistema trasmitido, relativamente in-
material que constituye el nivel del contenido o signifi-
cado. Cada vez que un elemento del plano de la expre-
sion se correlaciona establemente, dentro de una comu-
nidad lingiiistica, con un elemento del plano del conte-
nido se produce una funcién semibtica o signo.El aporte
introducido por Eco estd en la diferenciacion de los sis-
temas de expresion y de contenido, llamdndolos s-c6-
digos y asigndndoles una autonomia. '‘Un s-cédigo
es un conjunto finito de elementos estructurados en
oposiciones y regidos por reglas combinatorias "' (Eco,
1976, p. 80). S6lo cuando se establecen relaciones es-
tables entre uno o mas s-cédigos a nivel de expresion y
un s-c6digo a nivel de contenido, el s-cédigo semdnti-
co, se puede hablar de codigo significativo. ‘Un cé-
digo es la regla que asocia los elementos de un s-c6-
digo a los elementos de otro o mas s-codigos’ (Eco,
1976, p. 80). Eco llama a las unidades de un cédigo
signos o funciones semioticas y a las unidades de un
s-codigo senales,

Por su parte Moles en su Teoria de la informacion y
percepcion estética, (1958) caracteriza la informacion
semdntica como el sentido, el significado que se le
atribuye a un mensaje a través del proceso que se ini-
cia con las sensaciones provocadas por los estimulos
configurados en ese mensaje que ponen en marcha
en el receptor los mecanismos de percepcion, pensa-
miento, memoria e imaginacién y concluye con la asig-
nacién de ese sentido o significacién. La informacién
semdantica es traducible con bastante exactitud por
ejemplo de un idioma a otro y puede trasmitirse aso-
ciada a diferentes s-codigos expresivos sin alterarse,
La informacién seméntica puede producir procesos
afectivos, pero especificamente permite un conocimien-
to del mundo externo, la reestructuracion del mundo
interno y la preparacién de reacciones. En cambio la
informacién estética que también se inicia con las mis-
mas sensaciones s6lo determina en el receptor esta-
dos afectivos tales como el agrado o desagrado, el gusto
o el dispusto, el placer o la emocién. Ta informacion

estética no es traducible y estd estrictamente ligada al
s-codigo expresivo con que se conforma el mensaje
por lo que no es posible cambiar de un s-codigo a otro
sin que se altere sustancialmente. En su texto Moles
no utiliza el término de s-codigo, pero su empleo, que
se propone aqui, clarifica considerablemente su expo-
sicién.
En la realidad hay muchisimos s-cédigos expresivos
correlacionados establemente con el s-codigo seméanti-
co, como sucede en el codigo lingiiistico, o en el codi-
go iconico. Pero hay muchos otros casos en que el
s-codigo no se correlaciona establemente con el s-co-
digo semantico y ni siquiera de manera parcial. Habria
que dejar claro que, como se indicé antes, en los ca-
sos en que se produce la trasmisién de informacién
semdntica, también se produce trasmisién de informa-
cién estética, pero que no siempre la trasmision de in-
formacién estética va acompaifiada por las trasmision
de informaciéon semantica.
En el caso de la arquitectura es evidente y se acepta
generalmente que hay una trasmisién de informacién
semdantica y estética simultineamente, aunque no
siempre se las diferencia con suficiente precisién. Un
edificio y muchas de sus partes denotan, trasmiten
como informacién primaria, que pueden ser usados de
determinada manera. Eco dird *'La forma del objeto de-
be, ademas de hacer posible su funcién, denotar con
suficiente claridad esa funcién, haciéndola practicable,
ademds de deseable... la forma denota la funcién (pe-
ro) sélo con base al sistema de habitos y expectativas
establecidos, y por lo tanto en base a un cbédigo’’ (Eco,
1973, p. 30). Una escalera denota que puede ser utili-
zada para subir o bajar de un nivel a otro (nivel comuni-
cacional) y por supuesto también puede ser usada,
salvo que se trate de un ‘‘trompe-1’oeil’’, para subir o
bajar (nivel funcional), Juan Pablo Bonta en su Sistema
de significacién en arquitectura (1979) desarrolla ideas
sugerentes sobre los indicios intencionales como el
tipo de signo utilizado por la arquitectura para deno-
tar significaciones.

FI problema se complica cuando se considera el ni-
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vel de significacién superior, el nivel de las connota-
ciones. Charles Jencks, por ejemplo,senala que **Exis-
ten otros significados y una arquitectura multivalente,
al igual que obras de arte multivalente como Hamlet
por ejemplo, tiene el potencial para poner en funciona-
miento la mente humana y abrir la imaginacion a nue-
vos significados'’ (1980, p. 103). Jencks, por supuesto,
modera estas ambiciones en otras partes de su texto.
Eco, mis cautamente, sefiala que si la informacién
semdntica trasmitida por la arquitectura se limitara
al nivel denotativo habria que considerarla como un
lenguaje bastante pobre pero mantiene la esperanza
de que no sea asiy se entrega a la bisqueda de la iden-
tificacién y descripcion de los sistemas connotativos
de la arquitectura, con resultados por lo demds bastan-
te ‘poco satisfactorios. Sin embargo, a nivel connota-
tivo, hay un subconjunto de significaciones que la ar-
quitectura trasmite muy bien, mediante cédigos que
si no han sido sistematizados, son de uso comiin.
Es el caso de los que Jean Baudrillard (1969) denomina
valores-signos y que en sintesis corresponden a aque-
llos signos que trasmiten una informacion de status de
clase. Asi, por ejemplo, la casa disefiada por Neutra pa-
ra Joaquin Gonzélez Gorrondona en el Parque del Avi-
la trasmite inmediatamente como significacién un sta-
tus excepcionalmente privilegiado, mientras que un
rancho cualquiera en un cerro cualquiera trasmite
por lo contrario la significacién de un estatus excepcio-
nalmente desprivilegiado. Pero en todo caso, queda
planteado que la arquitectura podria trasmitir otras
significaciones ademds de la relativa al status.

En lo que respecta a la informaci6n estética, en el sen-
tido aqui indicado, hay muchos trabajos que se propo-
nen su sistematizaciébn cédica, como por ejemplo el de
William Muschenheim, propone las categorias de ma-
sa, volumen, plano, lineas, sélido, vacio, proporcién,
tamafio, escala, luz, sombra, textura, patrén, color,
transparencia, reflectividad, translucidez, ritmo, ar-
monia, cerrado, altura, amplitud, profundidad y exten-
sibn, aunque como pasa en la mayoria de los estudios
similares, no llega a establecer un repertorio de esta
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dos reconocibles o en otros casos, se cae en la tentacién
de tratar de establecer correlaciones entre los s-codigos
expresivos y el s-c6digo semédntico, como sucede con
Giedion en ‘*Espacio, tiempo y arquitectura’,

En sintesis, entonces, podriamos concluir que a los fi-
nes de este trabajo se han considerado pertinentes las
categorias de variables funcionales, econdémicas y co-
municacionales, éstas tiltimas a nivel denotativo, con-
notativo y estético.

3. El capitulo siguiente se propone estudiar de que ma-
nera pueden ser evaluadas las variables correspondien-
tes a cada categoria. En este sentido se hace necesario
recordar la definicién de evaluacién utilizada y que las
escalas de calificacién alli indicadas tienen evidente-
mente un cardcter normativo, En referencia a la altu-
ra libre de un local, por ejemplo, se pueden estable-
cer dos estados reconocibles como minimo, que esta
variable pueda asumir en el disefio, digamos 2,60 m.
o mas y menos de 2,60 m. El primer estado se califica
de aceptable y el segundo de inaceptable, lo cual es el
comportamiento tipico de una norma. Pero también
se puede establecer, otro ejemplo, que el acceso a un
local determinado puede asumir en el disefio dos esta-
dos reconocibles como minimo, estar en conexién con
una circulacién comin solamente o no estarlo, siendo
el primero aceptable y el segundo no. En un tercer y il-
timo ejemplo se podria establecer, respecto al uso de
colores en un determinado local, que pudiera asumir
dos estados reconocibles; uno que todos los cerramien-
tos exceptuando puertas, ventanas y piso fueran de
un color determinado, segiin muestra, y otro que no
lo fueran, siendo el primer caso aceptable y el segundo
no. En todos los casos se puede hablar de normas.
Pero estas normas evidentemente no tienen el mismo
cardcter de generalidad en su aplicacién.

En la prictica social hay ciertas normas que adquieren
un carficter universal y se formalizan e institucionali-
zan a través de instrumentos legales en uso en esa so-
ciedad, como sucede en nuestro pais con las Ordenan-
7as de Zonificacién, el Caédigo Eléctrico Nacional, o las

Normas Sanitarias del M.5.A.S., dejando sentado de
paso que ese cumplimiento es a nivel tedrico. Pero el
resto de las normas aplicables en la evaluacion no tie-
nen para nada ese caricter general. Es cierto que con
frecuencia hay normas que son utilizadas corriente-
mente y que son de uso comiin en grupos especiales
que suelen emplearlas sin necesidad de explicitacion,
tales como grupos de arquitectos de una determinada
escuela o tendencia y que se podrian ejemplificar con
la norma que establece la prohibicion de cualquier
ornamentacién, o con la norma que determina el tama-
fio de un local especifico, obtenido analizando el tama-
fio de los objetivos utilizados y el drea libre necesaria
para los movimientos de las personas que los utilizan,
mediante métodos ergonémicos. Pero el tamaifio de es-
tos grupos y el grado de lealtad a todos o algunos de-sus
principios normativos tienen limites extremadamente
indeterminados. El nivel de indeterminacién aumenta
considerablemente cuando se consideran otras varia-
bles como son las relacionadas con la informacion estéti-
ca, especialmente con la atomizacién de los sistemas de
gusto caracteristica de nuestra época. En sintesis, lo
que se quiere sefalar es que no existen en nuestro
tiempo normas candnicas, establemente compartidas
por una comunidad, aplicables al comportamiento de la
mayor parte de las variables que entran en juego en la
configuraciéon de un edificio y su entorno inmediatoy en
consecuencia en la configuracién de un proyecto,
asumido como su fiel representacién. Asi mismo,
que la no existencia de normas candnicas y la asuncién
de normas de relativa aceptacién grupal y hasta indi-
viduales como normas canbnicas que no requieren
explicitacion es la fuente fundamental de los problemas
de evaluacion.

Unos pocos ejemplos intentardn justificar este razona-
miento. A nivel de variables funcionales conectadas con
la fisiologfa humana es conocida la enorme diferencia
que hay entre paises en el momento de normar el nivel
de iluminacién minima y méximo en las superficies
de trabajo en oficinas. En las variables funcionales
conectadas con elementos psico-sociales cabe indicar

la oposicidén entre el concepto de oficinas abiertas con
tratamierto paisajistico y el de oficinas cerradas, o
entre quienes aceptan y quienes rechazan el uso de ser-
vidumbre de paso en viviendas y escuelas para no en-
trar en las complicaciones de lo que Goffman llama
**los territorios del yo''. En las variables econdmicas
pueden servir como ejemplo de la dificultad de las es-
timaciones !as variaciones, a veces considerables, que
presentan las ofertas en cualquier licitacién ain a
nivel global, variaciones que se acenadan al pasar
a nivel de partidas y subpartidas, para no entrar
tampoco en ¢l problema de la rentabilidad y en conse-
cuencia del plan de inversiones, en el que juegan, en-
tre otros elementos, la dificil relacién entre inversion
inicial en construccidén e inversién en mantenimiento
y operdcién, o la ambigua evaluacién que resulta de
aplicar los modelos de costo-beneficio a edificiaciones
publicas. En el grupo de las variables comunicaciona-
les seménticas denotativas se pueden mencionar las
discrepancias en la apreciacién de la “*claridad de lec-
tura'’ de una planta o de unas circulaciones, cuya con-
figuracion deberia informar directamente sobre sus po-
sibilidades de uso. En las connotativas se puede
hacer referencia a los frustrantes intentos de anélisis
componencial de Eco (1972) sobre el signo arquitecto-
nico columna o de Jencks (1980) sobre la Columna Nel-
son en la Plaza Trafalgar de Londres, que lo hacen
concluir en aplicar el calificativo de ‘‘esquizofrenia
radical’’ al uso del nivel connotativo en la arquitectura.
Por iltimo, en lo que respecta a la informacién estéti-
ca, se puede citar el interesante andlisis que hace
Bonta de la relatividad de los términos Horizontal/
vertical al estudiar las apreciaciones de diversos
criticos e historiadores sobre el edificio Carson, Pirie y
Scott de Sullivan en Chicago, para algunos de los cue-
les predomina el sentido de horizontalidad y para otros
el de verticalidad, requiriéndose de un sistema contex-
tual para poder desambiguar el término y justificar las
calificaciones contradictorias. Si este problema se da a
nivel de descripcién, ficilmente puede imaginarse su
amplificacién a nivel de evaluacion.



-Sise acepta la hipotesis de que al no existir r1ormas ca-
nénicas para la mayor parte de las variables a ser con-
sideradas en la evaluacion, éstas son estabiecidas por
el promotor, quien se reserva y cumple con la activi-
dad de evaluar, en razén misma de su posiion de pro-
motor, se produce entonces una situacién bastante par-
ticular. Si uno se atiene a un principio elemental de jus-
ticia, seria absolutamente injusto y poco ético que el
promotor juzgara el proyecto con unas ncrmas de eva-
luacién que ha mantenido implicitas, ocultas, hasta el
momento en que el proyectista presenfa su trabajo.
Ya sea porque considere que esas normis son canoni-
cas y que el proyectista tendria que conocerlas, lo cual
como hemos tratado de demostrar es una posicién
equivocada, o porque no se ha paseado por el proble-
ma, la situacién sigue siendo igualmente injusta. Se
trataria practicamente de un juegoenel que un juga-
dor impone las reglas a posteriori y en el cual el otro ju-
gador quedaria totalmente indefenso y a la merced del
primero. Lamentablemente esta es la situacion pre-
dominante en la practica. El promotor resuelve, mu-
chas veces sin mayor analisis, si le gusta o no le gusta
el proyecto, si le sirve o no le sirve. Pero en atencion
al cumplimiento de ese principio elemental de justicia,
pareciera que las reglas del juego deberian ser comu-
nes y explicitas para los jugadores antes de comenzar
la partida. Es decir que el promotor deberia establecer
de antemano, antes de la culminacién del proyecto,
las normas que va a aplicar para evaluarlo. Estas nor-
mas corresponderin en su gran mayoria, y en mayor o
menor grado, a sus decisiones personales, subjetivas
o no, pero que fijan una configuraciéon de las variables
como vélida y aceptable, dejando por consiguiente de
ser vélidas y aceptables otras configuraciones distintas.
Asl, tratindose de un caso singular, establece normas
singulares, siendo evidente que cualquier pretensién
de que esas normas singulares tengan un caricter uni-
versal, candnico, es injusto e injustificable.
Si se asume como cierto y aceptable este planteamien-
to, entonces el promotor deberia establecer las normas
de evaluacion antes de la culminaciébn del proyecto

y estas normas tendrian que ser conocidas por el pro-
yectista, Se estableceria asi entre el promotor y el pro-
yectista una especie de contrato especial, un documen-
to que formaria parte del acuerdo entre las partes, en el
cual las normas de evaluaciéon quedarian explicitas.
Por supuesto que el proygctista puede o no aceptarlas,
pero de ser asi simplemente no serfa posible el acuerdo
entre las partes. La forma de explicitar esas normas
es evidentemente a través de la programacién, La pro-
gramacién debe incluir sélo los objetivos cuyo cumpli-
miento puede ser expresado a través del disefioy de-
be incluirlos en forma tal que se indique con claridad
cuales son los estados reconocibles aceptables de las
variables, Las variables no incluidas en la programa-
cién no deberian estar sujetas a evaluacion.

4. La cuarta parte estd dedicada a conseguir las rela-
ciones entre la programacion y el proyecto. Los méto-
dos basicos de proyecto: de lo general a lo particular
y de lo particular a lo general son considerados, indi-
candose las fases por las cuales para el proceso.Se cons-
tata que el caso normal es cuando se va de lo general
a lo particular, definiéndose las tres fases habitual-
mente utilizadas, pero que eventualmente pudieran
ser mas: la de partido o pre-anteproyecto, la de ante-
proyecto y la de proyecto, definiéndolas en cada oportu-
nidad. Légicamente al final de cada fase debe produ-
cirse una evaluacién y los ajustes del caso antes de pa-
sar a la siguiente y en consecuencia la programacién
que incluye los objetivos traducidos en estados acep-
tables de las variables a ser consideradas en cada eva-
luacién debe producirse en forma previa a la conclu-
sion de la fase respectiva. Se seialan también algunas
de las formas de programacién que es necesario uti-
lizar cuando son previsibles desarrollos por etapas y
modificaciones en el curso de la vida itil de la edifica-
cién, y cuando se trata de programas para modificacio-
nes o ampliacienes de edificaciones ya existentes. Por
iltimo se analizan las variaciones de las caracteristi-
cas cuando ésta esté referida a partidos, anteproyectos
y proyectos, haciendo resaltar la importancia de la pri-
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mera fase, en la que las decisiones determinantes del
disefio son tomadas, y la modalidad mucho mds limi-
tada de las restantes, en las que los aspectos verifica-
bles son cuestidon de cdlculos y especificaciones cuyos
factores determinantes provienen de las decisiones to-
madas en la primera fase y cuyo desarrollo estd mucho
més institucionalizado. Sobre la base de este razona-
miento se plantea la proposicién de limitar a la fase
de partido la catalogacion de variables que se hace en
la quinta parte y limitar a algunos criterios de indole
general la consideracién de las variables que aparecen
al pasar a las fases de anteproyecto.

5, En la quinta parte se discute inicialmente la forma
general de establecer los estados aceptables de las va-
riables, diferencidndolas en rigidas y flexibles, segin
admitan 6 no una cierta tolerancia y en basicas y ponde-
rables, siendo las bisicas las de obligatorio cumpli-
miento so pena de descalificacion del proyecto, y las
ponderables las que inclusive pueden dejarse de cum-
plir. También se consideran las maneras fundamenta-
les de determinar los umbrales de los estados acepta-
bles y la forma de medicién.

A nivel de partido son definidas las variables mis usa-
das corrientemente, divididas en 9 Secciones: 1. Res-
tricciones en el uso del terreno; 2. Distribucion del drea
de construccion; 3. Caracterfsticas espaciales y ambien-
tales de los locales, Areas técnicas y circulaciones; 4.
Relaciones de los locales y sistemas de circulacién
dentro del edificio; 5, Estructuras e instalaciones; 6.
Areas libres fuera de la edificacion; 7. Sistema de cir-
culaciones externas; 8. Implantacién de la edificacién
en el terreno; y 9. Caracterfsticas determinadas por el
proceso constructivo. El total de variables incluidas en
estas Secciones es de aproximadamente 90. Las varia-
bles econdémicas integran un grupo de aproximada-
mente 10 variables. Las variables comunicacionales,
dado su alto grado de relatividad, no son tratadas sis-
teméAticamente, sino que se exponen algunos criterios
generales para su formulacién y se consideran algunos
casos a modo de ejemplo.
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A nivel de anteproyecto y proyecto, tal como se indicé
antes, el estudio se limita a la exposicion de algnnos
criterios generales aplicables si se desea llegar a una
programacién y una evaluacién especifica para estos
niveles. con algunos ejemplos de casos.

6. El dltimo capitulo considera el problema de la pon-
deracion de las calificaciones parciales de las variables,
con el fin de llegar a un resultado global, sintético de
la evaluacién. El procedimiento resulta bastante sim-
ple ya que la forma de medicién propuesta antes con-
duce a resultados facilmente homogeneizables, lo cual
facilita la asignacién de valores ponderados a cada va-
riable y su agregacioén después de ser aplicados.

El trabajo concluye, ademés de la inclusion de notas,
apéndices y bibliografia consultada, con algunas suge-
rencias para facilitar o simplificar el sistema propues-
to y una discusién del problema de las relaciones entre
libertad de expresién, libertad de creacion e imposi-
cién de normas de evaluacion.
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tecnolégicos y arquitectéonicos para produccion masiva, serial e industrializada

Dr. Ing. Josef Dragula.

I. Introduccién

En el presente trabajo exponen los criterios cons-
tructivos para la produccién masiva e industrializada,
seguidos por los conceptos originales, los andlisis es-
tructurales y tecnolbgicos, los disefios arquitectdnicos
respecto a las edificaciones piiblicas, viviendas multi-
familiares y distintas formas de cubiertas de estructu-
ras metalicas.

Estos criterios y conceptos fueron aplicados en forma
técnica a nivel de anteproyecto en las siguientes ela-
boraciones:

SIEP 1: Sistema integral para edificaciones piiblicas;
versiébn con tecnologia monolitica, erigida industrial-
mente en sitio.

SIEP 2: Sistema integral para edificaciones piiblicas:
version con tecnologia prefabricada, erigida en sitio
‘‘a pie de obra’’.

SIEMET: Sistema integral de estructura metéilica tu-
bular con tecnologia serial e industrializada, apto para
las siguientes aplicaciones:

a) Estructuralmente en edificaciones como:

Cubiertas, cipulas, todo de techos con envolturas li-
vianas, edificios de 2 6 3 pisos con losas vaciadas de
concreto, postes y méstiles.

b) Funcionalmente en edificios de uso:

Deportivas: cubiertas para canchas hasta 62 m. de luz
Culturales: auditorios, exposiciones, salas de reunio-
nes.

Industriales: galpones de produccién, depésitos con
transmision colgada al techo.

Militares: tiendas habitables, de talleres, de servicios,
desmontables y trasportables, hangares.
Educacionales: aulas de luz entre 6 m. y 12 m. en am-
bos sentidos.

Cobertura en Voladizo

De alcance entre 28 m. y 48 m. compuesta de elementos
tridimensionales, uso para hangares.

Ciipula Cénica.

De didmetro entre 60 m. y 100 m. de trama, formada
por barras tubulares.

Edificio Educaclonal.

Serial e industrial de uno, dos y tres pisos de unidades
funcionales con 4reas variables desde 50 m? hasta
173 m2 de losas y techos formados por elementos tri-
dimensionales.

SIVIM: Sistema integral para viviendas multifamilia-
res, con distintas tecnologias para edificios altos y ba-
jos. Trabajo presentado en el Primer Concurso de In-
formes de la Construccién (E. Torroja) Madrid-Espaiia,
Diciembre 1984,

2. Descripclén de algunos conceptos fundamentales
aplicados en los disefios.

2.1. Integraclén total de los conceptos estructurales con
las adecuadas tecnologlas de ejecuclén masiva e Indus-
trializada y con la funclén arquitecténica, logrindose
una sintesis que responde favorablemente a las metas
de médxima economia, el minimo esfuerzo, recurso‘y
6ptima utilizacion de los edificios.

La tecnologia de ejecucion aplicada en “‘SIEP 1", es
industrializada, monolitica, erigida en sitio, mediante
un movimiento del molde a lo largo del edificio, no
transversal, dejando el producto final de concreto una
vez en su sitio de destino funcional.

Esta tecnologia, gracias a las condiciones climéticas
de trépico, favorables para el fraguado del concreto,
simplifica y economiza la construccién, dando una es-
tructura verdaderamente monolitica y antisismica.

En “SIEP 2", se aplicéd la tecnologia prefabricada,
erigida en sitio, o sea, con la produccién de los elemen-
tos prefabricados ‘‘a pie de obra’’, ejecutada por medio
de dos juegos de matrices y un marco con vibradores
para cada juego.

Esta tecnologia, evita manipulaciones innecesarias y
costosas de depdsito, transporte, carga y descarga y
permite disefiar las dimensiones de los prefabricados
de acuerdo a las condiciones funcionales y arquitec-
ténicas, evitando las limitaciones, establecidas por con-
diciones de transporte.

En el “‘SIVIM"", para edificios altos, se ha adoptado el

sistema tecnolégico, denominado *‘ida y vuelta’'. Esta
tecnologia es vertical, rectilinea y bifisica. En la prime-
ra fase "'ida’’ —Ila elevacién—, se utilizan los encofra-
dos deslizantes, elevados hidrdulicamente por medio
de gatos, durante la ejecucién de los soportes angula-
res, y en la segunda fase “‘vuelta' —el descenso—,
se utiliza el encofrado descendiente por medio de po-
leas, para vaciado de la placa maciza, reforzada dia-
gonalmente por guayas pretensadas,

Este concepto, tiene una secuencia muy racional entre
los movimientos y las manipulaciones de los equipos
y la labor de vaciado de concreto de los distintos ele-
mentos constructivos, como los soportes angulares y
las placas.

2.2.'Disedio de losa maclza plana sin vigas.

Como placa rectangular, apoyada solamente a sus con-
tornos angulares, de luces méximas Lx = Ly = 12,0 m.
con transmisién de la carga en las direcciones diago-
nales y con los siguientes principios:

—Uniformidad estructural

—Trabajo virtual minimo

—Utilizacién total del material con esfuerzos casi
uniformes sin concentracién.

—Version aplicada con refuerzos normales y pretensa-
dos.

(Ver dibujos “*SIEP 1”" y “'SIVIM"")
2.3. Diseiio estructural del elemento poriante espaclal.

Soporte angular con plena autonomfa estructural e
indeformilidad de su seccién horizontal, con deforma-
cién de su eje vertical sencilla, determinada por funcién
algebraica de pardbola de segundo o tercer grado.

Estéticamente es sustitucién de la estructura compleja,
como es ¢l pértico, compuesto con dos diferentes ele-
mentos lineales como es la viga y columna, unidas entre
¢i en un nodo rotatorio y traslativo, con deformacio-
nes calticas e indeterminadas algebraicamente (ver
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dibujo ““SIEP 1" y *‘SIVIM"")

2.4. Anslisls de resistencla y establlidad de la estruc-
tura portante para edificlos altos, sometida a carga sls-
mica.

La apreciacién de las caracteristicas cinéticas de las es-
tructuras, como frecuencia circular fundamental,

periodo de oscilacbnes y freciencia nacional, se esti-
m6 por medio del método energético de RAYLEIGH,
Este andlisis y determinacién del espectro de frecuen-
cia de vibracién y amortiguacién del suelo y estructu-
ra, se hizo para podér entender ¢l fenémeno sismico y
aplicar méis conscientemente los diferentes elementes
estructurales en disefio de edificaciones (Ver dibujos
“SIEP 1"y “SIVIM")
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2.5. Diseiio de la losa nervada con varlaciones modula-
res en ambas direcciones otorgonales, formada por ca-
Jones prefabricados.

Los nervios de la losa, variados en sitio, reforzados con
cabillas o por guayas pretensadas, forman una red
rectangular de médximo cuatro tramos de luz L = 4 x
3,6 = 14,4 m. con opcién de voladizo de un tramo
L = 3.6 m. trasmitiendo las cargas a los apoyos en dos
direcciones. Esta trama ortogonal no condiciona la ubi-
caci6n de los soportes en ambas direcciones, permite
aplicar diferentes cargas vivas hasta 1 ton/m2, y por
eso da arquitecténicamente y funcionalmente una liber-
tad en el disefio de las edificaciones (ver dibujo 3
“SIEP2").

SISTEMA INTEGRAL PARA EDIFICACIONES PUBLICAS
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2.6. Diseiio de un elemento tridimensional tubular de
acero, como parte Integrante de distintas tramas es-
paciales de la estructura portante.

La Seccion tubular de las barras del elemento espacial
tiene la notable virtud de presentar una resistencia
adecuada al pandeo y posee el momento de inercia,
igual en todas las direcciones, mayor que cualquier
perfil. Este elemento formado por 6 barras tubulares
fijadas en 5 vértices sin rotacidon ni traslacién es verda-
deramente indeformable.

Los empalmes de los cuatro vértices de los distintos
elementos entre si, por medio de soldaduras y rema-
ches, dan una trama superficial y las uniones de los
quintos vértices, por medio de barras de conexién pro-
ducen la armadura rigidizadora de dicha trama.
Estaticamente el disefio permite obtener tres tipos de
tramas: trama en boveda, formada en su seccién trans-
versal por dos hasta ocho elementos tridimensionales
de luz maxima 46m.; trama en voladizo, formada por
uno y hasta cuatro elementos, de alcance maximo 48 m.
y trama coénica, formada en su seccién diametral por
dos y hasta 8 elementos de didmetro maximo 100 m
(Ver dibujo4: “‘SIEMET").
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2.7. Cdapula tronco-cbnica.

Formada por elementos tridimensionales tubulares con
4ngulo de inclinacion de generatrices L = 12° 30".
Disefo de cipula con produccion serial de componente
principal —elemento tridimensional— y con tecnolo-
gia industrial de montaje, permite construccion de vas-
ta gama de cipulas con didmetro del arranque desde
60 m. hasta 100 m.

2.8. Cobertura en voladizo.

Compuesta de elementos tridimensionales de barras
tubulares, con variaciones dimensionales de alcance
desde 28 m. hasta 48 m. y con pendiente constante
Tg [ = 9° 30’. Esta cobertura con trama homogénea,
plana y con brazo postensado y empotrado de un cajoén
de concreto armado, esta disefiada especialmente pa-
ra hangares de grandes alcances en voladizo, con apli-
cacion de puertas colgadas.

2.9. Edificio Educacional.

De uno, dos o tres pisos, de unidades funcionales con
dreas variables desde 50 m2 hasta 173 m2, integrado
por 6 componentes constructivos tipificados. Estructura
portante de la losa y techo, representa un esqueleto
tubular de acero, formado por los elementos tridimen-
sionales en su seccién transversal y en seccién longitu-
dinal por dos barras de conexidn, las cuales unen los
vértices de los elementos tridimensionales, creado en
esta forma una armadura triangular de tramos miilti-
ples.

3. Reflexlones.

En el presentado trabajo, el autor a pesar de que su
principal facultad es la ingenieria civil, muestra la im-
portancia del disefio, como un arte supremo en solucio-
nar los problemas técnicos, para procurar un verdadero

desarrollo de la construccioén, en oposicién al camino
tradicional del escoldstico cdlculo, practicado en algu-
nos medios profesionales, el cual con sus secos nime-
ros, no puede intervenir en la evolucién del diseiio
y mas hace dafio que beneficio.

En adicién, su filosofia es determinar en la estructura
espacial el estado de tensiones y deformaciones, los
cuales se desean desde el punto de vista de razona-
bilidad y economia, pretendiendo después aplicar este
diseiio de manera que pueda cumplir esos deseos. El
calculo, elaborado estiticamente en estado lineal, muy
raro en plano y nunca en el espacio, solamente puede
confirmar_o no, la justicia del disefio, si se aplican
adecuados métodos y esquemas estilicos y no segiin
inadecuados programas de cdlculo computarizado.

Es preferible con métodos de diseno, eliminar la in-
fluencia negativa de algunos factores, por ejemplo la
torsién en vez de calcularla,utilizando sofisticados mé-
todos aritméticos. Terminando con las reflexiones so-
bre aspectos de las investigaciones y su resultado
incluso en el disefio, hay que mencionar que sin sélida
preparacién tedrica y sin la aplicacién del sano jui-
cio propio, no se puede obtener resultados satisfacto-
rios y beneficiosos para nadie.

Por fin el autor del presente trabajo agradece a los di-
rectores del IDEC Arquitectos Henrique Herndndez,
Carlos Becerra y Luis Marcano Gonzélez, el haber es:
tablecido todas las condiciones necesarias para el desa-
rrollo de los sistemas aqui propuestos; a los Arquitec-
tos César Martin y Sonia Cedrés de Bello, por su va-
liosa colaboracién en la adaptacion arquitectonica; al
Ingeniero Allan Lamn por la elaboracién de los ané-
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Disefnio y Analisis de Edificaciones con Sistemas Constructivos
Industrializados en Zonas Sismicas
Sistemas prefabricados y Sistemas Mixtos.

José Adolfo Pefia U. (*)

RESUMEN

Se plantea la razbn de ser de los sistemas constructivos
industrializados y se describen las nuevas tecnologias
en el campo de la construccién de edificaciones. Se
exponen los aspectos conceptuales que rigen el disefioy
el analisis de los sistemas constructivos en zonas sis-
micas, haciendo énfasis en la participacion interdis-
ciplinaria en la creacion, desarrollo y puesta en marcha
de los sistemas. Se presentan experiencias realizadas
en Venezuela.

I. Razén de ser los Sistemas Constructivos Industria-
lizados.

La necesidad cada vez mayor se suplir de viviendas,
escuelas, hospitales, centros de servicios, etc., al hom-
bre, nos ha hecho reflexicnar, a los que participamos en
la solucion de este problema, sobre la urgencia de obte-
ner un mayor rendimiento de los recursos de que dispo-
nemos, con la finalidad de aliviar las presiones sociales
a las que estdn sometidos nuestros pueblos.

Como técnicos nos hemos percatado de que es necesa-
rio un cambio tecnolégico dentro de la estructura pro-
‘ductiva, cambio que no tendria senfido si lo plantea-
mos solamente dentro de los requerimientos técnicos,
sino que tiene que ser realizado ademis tomando en
cuenta las implicaciones culturales y politicas que sig-
nifican un cambio en la estructura productiva.

Podemos asegurar que un cambio tecnglégico no se
produce en el vacio sino en el seno mismo de la estruc-
tura productiva, y que es desde alli de donde se derivan
las consecuencias socio-politicas.

En las nuevas tecnologias que hemos desarrollado
se han tomado en consideracion muy especialmente

{*) Profesor, IDEC; Facultad de Arquitectura, U.C.V., Caracas.
Ingeniero; Equipo de Disefio OTIP. C.A. Y LARPRE C.A.

los factores y circunstancias que imperan en la cons-
truccion tradicional en Venezuela. Es asi como nos he-
mos abocado al desarrollo de tecnologias que nos per-
mitan manejar sistemas constructivos, con lo cual he-
mos logrado aumentar la productividad de los recursos
de que disponemos: maquinaria, equipo, insumos
(materiales y componentes) y mano de obra.

2. Las Nuevas Tecnologlas en el campo de la Construc-

clon de Edificaclones.

Por tecnologia entendemos un paquete organizado
de conocimientos de distintas clases (cientificos, téc-
nicos, empiricos, etc.), provenientes de diversas fuen-
tes (descubrimientos cientificos, otras tecnologias, li-
bros, manuales, patentes, etc.), a través de métodos di-
ferentes (investigacion, desarrollo, adaptacion, experi-
mentacion, observacion, etc.).

Entendemos por sistema constructivo el manejo de la
tecnologia que hace posible obtener un resultado a
través de un proceso permanente, identificado y plani-
ficado, en el cual se hace uso de la produccién en serie;
es la sustitucion de la artesania por el uso de herra-
mientas.

Como artesania definimos aquel proceso que cada vez
que se realiza requiere de la participacion de un perso-
nal especializado que debe repetir la operacién con una
direccién y un esfuerzo tanto fisico como mental.

A través de los sistemas constructivos se intenta dis-
minuir 1a participacién del artesano, disefiando herra-
mientas que puedan ser manejadas por personas sin
experiencia y sin participacién de quien las produjo.

En el desarrollo de nuevas tecnologias y de sistemas
constructivos hemos establecido como condicion la
participaciébn mayoritaria de los recursos de equipo,
insumos y mano de obra con que se cuenta en Venezue-
la, En el disefio y produccién de las herramientas y
equipos requeridos hemos aprovechado los recursos
de la industria metalmecénica establecida en el pais.
Para la produccién de herramientas, que pueden ser
més o menos complejas de acuerdo a las circunstancias
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que priven en el pals, se requiere de la participacion
en alto grado de la industria metal-mecinica, pero
cuando las herramientas se ponen en linea de produc-
cion cualquier obrero con una pequena instruccion pue-
de hacer uso de ellas. En cuanto a la no continuidad
de la demanda, asi como la variabilidad de los voli-
menes otorgados a las empresas constructoras, estas
son dos circunstancias que se mantienen cualquiera
que sea la tecnologia aplicada.

Si tomamos como ejemplo la produccion de un ele-
mento de concreto prefabricado haciendo uso de un
molde de metal especialmente disefiado (ubicado a
pie de obra) vemos que no se necesita la especializacion
del carpintero, que el vaciado del concreto es muy scn-
cillo, y que el alisado de la superficie superior se puede
realizar con una alisadora mecanica o manual, es decir,
la utilizacion de la herramienta sustituye la participa-
cion del artesano por mano de obra no especializada,
este es uno de los factores de la industrializacion y de
lo que se llama la produccién en serie.

No es la produccién de herramientas, en este caso el
molde, lo que hace posible la produccién en serie sino
la organizacion de los mismos dentro de la produccion.
En un proceso en el cual se utilizan varios moldes, se
organiza que su usose haga cada veinticuatro horas de
manera lineal. Para el manejo de una pista, se organi-
za primero la participacién de los que arman el molde,
de los que limpian, de los que colocan el antiadheren-
te, de los que colocan la armadura, los detalles de an-
claje y los de electricidad, etc., luego de los vaciadores
de concreto y por Wltimo de los que realizan el acaba-
do final, Este proceso repetitivo califica la produccién
en serie del sistema constructivo.

El uso de los recursos de la industria metal-mecénica,
puede ser aprovechado para la produccién de elemen-
tos constructivos prefabricados de acero, las cuales
pueden ser incorporados dentro de la edificacion como
elementos simples de acero o como parte de la arma-
dura rigida de un elemento mixto concreto-acero.

En estos casos la produccién de los elementos de acero
se hace en el taller, lo cual permite elaborar piezas
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de utillaje (patrones) por parte del personal especiali-
zado. Esto asegura ¢l control de calidad en la produc-
cién de todos los elementos y permite la participacibn,
en el ensamblaje, de mano de obra no especializada.
Las piezas de utillaje (patrones) en los sistemas cons-
tructivos de acero, son equivalentes a los moldes en los
sistemas constructivos de concreto.

Es un tema a discutir, se trata de sustituir al artesano,
dado que en Venezuela no se cuenta con abundancia
de obreros especializados (albaifiiles, carpinteros, sol-
dadores, plomeros, electricistas, etc.) y en cambio si
hay que incorporar el gran caudal existente de mano
de obra no especializada a los medios de produccion
con herramientas muy sencillas y que estén a nuesiro
alcance. Por la forma en que se organiza la produccién
con el uso de sistemas constructivos, es posible adies-
trar la mano de obra no especializada, la cual puede al-
canzar con ello un mejor medio de vida (instruccién
y salario). La experiencia que hemos realizado se man-
tiene dentro de estas ideas sobre el grado de industria.
lizacién.

En nuestro caso, en Venezuela los sistemas construc-
tivos industrializados estdn basados en las siguientes
tecnologias: la prefabricacién. el vaciado de concreto
con encofrados metdlicos y en la incorporacién de las
dos tecnologias anteriores en lo que llamamos siste-
mas mixtos.

En lo que se refiere al uso de materiales, hemos uti-
lizado mayoritariamente el concreto armado, en al-
gunos casos el concreto pretensado y en otros casos
hemos combinado el acero como armadura rigida
(perfiles) con el concreto armado.

En cuanto a tipos de estructuras, los sistemas construc-
tivos que hemos aplicado se basan en estructuras
conformadas por paredes portantes en dos o mds di-
recciones conectadas.

3. Diseiio de Sistemas Constructivos Industrializados
en Zonas Slsmicas.

Cuando se trata de disenar una edificacion a ser cons-

truida con un sistema industrializado, la cual se ubica-
rd en una regidn con riesgo sismico, es necesario con-
jugar criterios de funcionalidad, de economfa y de se-
guridad, con la expectativa de lograr una productivi-
dad mayor que la obtenida con los sistemas tradiciona-
les. Esta productividad estd intimamente relacionada
con el midximo aprovechamiento de los insumos de que
se dispone. Esta productividad se entiende que no al-
terard en manera negativa la seguridad de las edifica-
ciones; por el contrario, con los sistemas industriali-
zados es posible establecer mecanismos de control,
gracias a la repetici6n de las operaciones, que garan-
tizan el cumplimiento de las hip6tesis que se estable-
cieron en la,etapa de disefio. Indudablemente que las
hipdtesis desde el punto de vista de la seguridad de las
estructuras construidas con sistemas industrializados,
serdn particulares de cada sistema en si, y ademas
dependerin de la tecnologia que sea utilizada. En el ca-
so de la prefabricacibn, por ejemplo, basada en grandes
paneles, hay que estar conciente por una parte, de la
importancia que tienen las hip6tesis que se establezcan
para el manejo de los elementos prefabricados y por
otra, de las hipbtesis que se establezcan para realizar
las uniones de los mismos. Esto tiltimo ha sido el *'Ta-
bi'" de los sistemas prefabricados.

Indudablemente que las uniones en un sistema prefa-
bricado constituyen zonas de ablandamiento del siste-
ma estructural. Pero queremos recalcar que este hecho
no hace imposible la solucién del problema de garan-
tizar la integridad del conjunto estructural compuesto
de elementos prefabricados, dotdndolo de la seguridad
exigida a las edificaciones construidas en zonas sis-
micas.

Cabe preguntar jAcaso en la construccion tradicional
no hay problemas de uniones cuando de solape de ar-
maduras o cuando de cortes de vaciado se trata?.
Son problemas que existen, para los cuales se han es-
tablecido las respectivas hipotesis y se cuenta hoy en
dia con un estado del arte ampliamente conocido y di-
fundido. No podriamos en cambio, decir lo mismo para
la construccion basada en la tecnologia de la prefa-

bricacién, en la cual hay poco conocimiento y muy es-
casa difusién por las razones que seflalaremos mis
adelante.

Sin embargo, la soluci6n de disefio dependerd de la ca-
pacidad y la destreza del disefiador estructural, para
establecer las hip6tesis y deducir los pardmetros en los
cuales se basard el conjunto estructural compuesto
de elementos prefabricados, apoyéndose en la expe-
riencia adquirida, bien sea a través de la investigacién
experimental, o de la realizacién de estudios tebricos y
la aplicacién de los conocimientos obtenidos en la pues-
ta en marcha de sistemas constructivos similares.
No ponemos en duda que una gestacion de ideas reali-
zada en manera creativa e intuitiva podrd dar como
resultado un cuerpo de decisiones que en su conjunto
sea ‘‘la solucién’’ del problema planteado, pero serd
necesario corroborarla por medio de ensayos de labo-
ratorios o ejecutando prototipos experimentales que
permitan hacer la evaluacion fmal.

En conclusion la cteatividad y la intuicién, aunada al
conocimiento y a la destreza del disenador, es lo que
constituye el “*cocktail'’ ideal para lograr las soluciones
mas apropiadas en el campo de la Ingenieria. Cuandc
nos referimos a Ingenieria estamos pensando en el
ingenio para resolver los problemas que nos son enco-
mendados haciendo el mejor uso y obteniendo la mayor
productividad de los recursos de que disponemos en
una region.

En cuanto a la influencia de la tecnologia en el diseno
de un sistema constructivo industrializado, teniendo
la expectativa de un comportamiento adecuado ante
la accion de un sismo determinado, podemos senalar
que las hipdtesis establecidas para la construccion
tradicional en base a paredes portantes es totalmente
aplicable a las estructuras producidas con la tecno-
logia del vaciado en sitio mediante encofrados metali-
cos, tanto para las paredes como para las losas.

Estas hipotesis también son aplicables cuando se com-
bina la tecnologia para el vaciado de las paredes sola-
mente, con la tecnologia de la prefabricacion para la
produccién de las losas de entrepiso. En este caso,



surgen hipétesis adicionales que definen el compor-
tamiento del conjunto de elementos que componen la
losa de entrepiso, como un diafragma rigido en su
plano.

En el caso de la tecnologia de la prefabricacion, tanto
para las paredes portantes como para las losas de en-
trepiso, las hipotesis en las cuales se basa su comporta-
miento estructural, varian.

Los sistemas prefabricados, desde el punto de vista de
su integridad estructural, plantean conjuntos estructu-
rales compuestos de elementos unidos de una deter-
minada forma. Siendo que los elementos componentes
son prefabricados, ellos se ven sometidos a solicita-
ciones diferentes a las exigencias dentro del conjunto
estructural, en las diferentes etapas de produccion,
transporte y montaje. Estas solicitaciones pueden
ser de caracteristicas y magnitudes que no se aseme-
jan con las previstas en su lugar definitivo de servicio
dentro del conjunto estructural. La mayoria de estas
solicitaciones pueden ser previstas y cuantificadas de
acuerdo a la tecnologia que se esté utilizando; por ejem-
plo, los efectos de flexién de una pared que se vacia
horizontalmente en el momento del desencofrado o
de su puesta en posicion vertical. En cambio, otras
solicitaciones se originan por los sacudimientos ine-
vitables a los cuales se ven sometidos los elementos
prefabricados durante su manejo, transporte y monta-
je. El disefiador del sistema constructivo tiene que estar
conciente de estas circunstancias y contar con suficien-
te experiencia y habilidad para resolver estas situacio-
nes que, como se aprecia, no es lo comiin en el diseiio
de estructuras previstas para ser construidas en la ma-
nera tradicional.

Las uniones de los elementos prefabricados se podria
decir que son ‘‘zonas de ablandamiento’ del conjunto
estructural, que causan discontinuidad temporal o
permanente en la transmisién de las fuerzas. El grado
de discontinuidad dependerd del disefio y caracteristi-
cas que se le impongan a los bordes a unir de los ele-
mentos prefabricados, de la posibilidad de agregar
refuerzos adicionales dentro de los espacios de union,

asi como de la facilidad para vaciar concreto en ellas,
si se trata de uniones himedas, o la de realizar la sol-
dadura o unir pernos, en el caso de uniones secas.

En el caso de estructuras en base a paredes prefabri-
cadas de concreto armado, la discontinuidad que plan-
tea la union entre elementos prefabricados se debe a la
‘dificultad de dar a las armaduras el solape adecuado y
a las caracteristicas del concreto o mortero vaciado en
el espacio de la unién, que en la mayoria de los casos,
resulta muy limitado. La restitucién de la continuidad
estructural, tanto en las uniones horizontales como ¢n
las verticales por efecto de las armaduras que en ellas
e¢s posible incluir, no logra ser en la mayoria de los sis-
temas, equivalente a la continuidad inherente a las
estructuras vaciadas en sitio. Sin embargo, es posible
asegurar, en un edificio compuesto de paredes prefa-
bricadas de concreto armado, la integridad estructural
suficiente por medio de uniones verticales y horizon-
tales adecuadamente disenadas.

El trabajo conjunto de un sistema estructural compues-
to de elementos prefabricados depende, indudablemen-
te, de la eficiencia de sus uniones tanto horizontales co-
mo verticales, especialmente en lo concerniente a la re-
sistencia de ellas a fuerzas tangenciales. El grado de in-
teraccién entre los elementos prefabricados dependeré
de la capacidad de la unién para permitir el flujo de
fuerzas tangenciales desde el borde de un panel al
otro. La resistencia de un elemento componente pre-
fabricado se ve disminuida dentro del conjunto en la
medida que la resistencia al corte de las uniones ho-
rizontales y verticales se ve influida por el agrieta-
miento progresivo del relleno de las uniones. de tal
manera que el deterioro continuo de las uniones trae
como consecuencia un comportamiento no-eldstico
del conjunto estructural compuesto de elementos
prefabricados.

Es por estas razones seiialadas, entre otras, que las
uniones deben cumplir con ciertos requisitos, entre
los cuales cabe mencionar:

—Seguridad

—Ductilidad
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—Rigidez y monolitismo

—Estabilidad durante la etapa del montaje
—Resistencia a la intemperie y al fuego

—Precision geométrica

—Sencillez en su ejecucién

—Economia

— Aparicncia aceptable

De los requisitos mencionados, tal vez el de la ducti-
lidad es el mis importante cuando se trata de conjuntos
estructurales que pudieran estar sometidos eventual-
mente a la accion de sismos.

En un conjunto estructural compuesto de elementos
prefabricados, sometidos a la accion de un sismo, la
integridad estructural o la resistencia del mismo al
colapso progresivo, dependerd fundamentalmente de
la ductilidad de sus uniones.

Sobre estos aspectos hay muy poca investigaciébn como
se evidencia en los reportes derivados de muiltiples
reuniones internacionales, entre las cuales cabe men-
cionar:

—Research Workshop on Earthquake-Resistant Rein-
forced Concretetd Building Construction, July 1977,
University of California, Berkeley.

—Sofia Conference: Industrialization, Bulgaria, Oc-
tober 1983.

El progreso que se ha obtenido en la aplicacién de nue-
vas tecnologias y en especial la de los sistemas prefa-
bricados, ha sido fruto de la necesidad que han tenido
las comunidades de suplir sus déficit de viviendas,
escuelas, hospitales y obras de servicios, para le cual
se han organizado equipos de profesionales de dife-
rentes disciplinas que con buena intuiciéon y experien-
cia han obtenido, en algunos casos, resultados positi-
vos. En los procesos de desarrollo de esas tecnologias
se han realizado experimentos y se han ejecutado
prototipos para comprobar las hipotesis de disefo.
Algunos de estos resultados han sido publicados o
presentados en conferencias nacionales e internaciona-
les. En nuestro criterio la poca difusibén de estos as-
pectos radica en el hecho de que muchos de esos pro-
cesos tecnologicos han dado como resultado, desde el
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punto de vista econdmico, patentes que amparan esa
manera de resolver los procesos constructivos. Se ha
confundido la comprobacién de hipotesis y el plantea-
miento de nuevos conocimientos con la comercializa-
ci6n de procesos o maneras de organizarse, ello con la
finalidad de vender a terceros paquetes que incluyen
equipos, herramientas y.enseres, muchas veces no
necesarios, junto con el "*know how'’ que rara vez es
aplicable, ya que sus determinantes de uso obedecen
a patrones culturales y de recursos nada parecidos a
los del comprador.

Por otra parte, cabe sefialar que la mayor difusién de
los sistemas prefabricados ha surgido en regiones don-
de el sismo no es imperativo. Los casos de experiencias
como las desarrolladas en paises socialistas, caso de
Rumania y Yugoslavia entre otros, han tenido cierta
difusién, en especial el caso del Rumania, después
del terremoto de Bucarest en 1977; con ello ha sido po-
sible corroborar una vez mis que las hipotesis en las
cuales se han basado algunos de los sistemas prefa-
bricados en Venezuela, son validas y adecuadas a
las condiciones'de la prefabricaciin en zonas sismicas.

4. La Participacién de las Diferentes Profesiones en el
Proceso de Creacién, Desarrollo y Puesta en Marcha de
los Sistemas Constructivos Industrializados,

Retomando la idea inicial, esbozada en el punto 3),
acerca de la necesidad durante el proceso de disefio, de
conjugar criterios de funcionamiento, de economia y
de seguridad, con la expectativa de lograr una mayor
productividad, cabe sefialar que la actuacion de un
equipo interdisciplinario que tenga un enfoque tnico
y coherencia entre sus participantes, hard que la toma
de decisiones abarque los diferentes aspectos que de-
ben ser considerados, satisfaciendo las exigencias
que la edificacién imponga ‘‘per se’’. Dicho de otra
manera, en el momento de planificar y de disenar
una edificacion es necesario resolver aspectos de fun-
cionamiento, que es una labor inherente al arquitecto,
de seguridad estructural, labor inherente al ingenie-

roy de instalaciones y servicios, que competen a los in-
genieros eléctricos y mecénicos. El resolver cualquiera
de estos aspectos en forma diligente pero aisladamente
no asegura que la soluciéon adoptada para la edificacion
sea la mds apropiada, pues basta que se establezca
un conflicto del aspecto parcial ‘‘bien resuelto’’, con
otro de una especialidad diferente para que se origi-
nen consecuencias no deseables en la edificacion.

La manera tradicional de pensar y actuar el profesional,
ha respondido, por lo general, a los requerimientos y
circunstancias de la obra unitaria o singular, en tanto
que el cambio sustancial de las exigencias requiere
de nuevos métodos de trabajo y de produccion del di-
sefio, por lo tanto, una formacion sustancialmente dis-
tinta.

Es necesario para abordar el problema una accion pla-
nificada en la cual sean tomados en cuenta los factores
y fuerzas de: economia, andlisis y produccion,

Ante este dificil problema, es imposible seguir pen-
sando en que sea solucionado por una sola persona,
que utiliza posteriormente los servicios de otros profe-
sionales para darle forma a su idea. Es necesario, por
el contrario, la creacion de equipos interdisciplinarios
durante todas las etapas de disefio y produccion, que
intervengan sistemdticamente en la toma de decisio-
nes durante el transcurso de la proposicion de ideas
y su posterior desarrollo. No se trata simplemente
de una asesoria circunstancial, sino mis bien de un
equipo integral en el cual estén responsabilizados
cada uno de sus miembros, en el resultado final. Esto
trae como consecuencia el que las diferentes especiali-
dades concurrentes, deban trabajar con una metodolo-
gia y enfoque tinicos, coherentes entre si.

No es posible seguir dejando a la imaginacion y capa-
cidad de un solo profesional la responsabilidad de to-
mar decisiones que afecten directamente otras especia-
lidades y cuya magnitud, importancia y complejidad
sobrepasan la capacidad de un solo individuo sea cual
fuere su profesion o talento, pues siempre incurrird
en el error de ver un aspecto parcial del gran problema
total (econdmico, urbano, arquitectonico, estructural,

de produccién, etc.).

Nos encontramos ante la imperiosa necesidad de for-
mar los equipos de disefio, donde cada profesional que
interviene es un especialista, pero la toma de decision
se efectia en equipo.

1 Ouién debe regir o coordinar el equipo de disefio y
qué herramientas dentro del campo del conocimiento
se deben manejar?

Esto no es inherente a ninguna profesién sino que se
relaciona con la capacidad de los individuos para orga-
nizarse y producir algo en funcién de una necesidad,
y aunque es delicado decirlo aqui, esta capacidad no la
provee la Universidad, la cual en cambio, si contribu-
ye a crear una base en el individuo para organizar su
pensamiento y obtener un conocimiento. Pero desgra-
ciadamente nuestras Universidades estin planteadas
dentro de un falso nivel académico que esconde cierta
ignorancia para poder analizar las circunstancias
del pais y sus necesidades. Esto es valido ain estando
dentro y defendiendo a la Universidad. Es importante
desarrollar un nivel de conciencia que permita anali-
zar las circunstancias, y si muchas veces no se tienen
los conocimientos para darselos a quien se estd ense-
fiando. por lo menos se debe crear conciencia de estas
limitaciones.

Hace dos décadas en Venezuela, no nos era posible
hacer un resumen de lo que era una experiencia en el
desarrollo y puesta en marcha de sistemas constructi-
vos industrializados, pero por lo menos teniamos la
inquietud para crearlos; y como sefalabamos al co-
mienzo, teniamos un objetivo que seguimos mante-
niendo: tratar de alcanzar mejores instrumentos para
obtener cosas mejores que las que tradicionalmente
se hacen en el pals.

En cuanto a la participacion de las diferentes discipli-
nas es necesaria una comunidad sélida y coherente
que, en la bisqueda de estos objetivos a través del
tiempo, sepa analizar y controlar ansiedades por llegar
al término de las realizaciones y a obtener la experien-
cia.

El nivel de participacién de un profesional debe obe-



decer a las ideas que él pueda aportar y a su colabora-
cion en el trabajo colectivo, que le permita al equipo ir
alcanzando las metas planteadas; es necesario un coor-
dinador del equipo interdisciplinario, pero no una per-
sona que por ¢l manejo de los instrumentos sea quien
lleve la batuta. Una cosa es la coordinacion del equipo
y otra el resultado que se obtenga del mismo. En la
medida en que este resultado pertenezca al equipo,
el sistema constructivo serd mucho més eficiente.

Si estamos planteando la sustitucion del artesano
porun obrero no especializado, debemos también, den-
tro de los equipos interdisciplinarios que desarrollan
sistemas constructivos, eliminar esa artesania del que-
hacer diario de la profesiéon y elaborar los manuales
que faciliten el trabajo rutinario de diseno y que nos
permitan abocarnos a la bisqueda de otros resulta-
dos. Por otra parte, los sistemas entrarin en vigencia
durante algunos afios y luego se haran obsoletos y es-
tos equipos de profesionales deben estar en capacidad
de perfeccionar y mantener actualizados los sistemas
constructivos o de disefiar nuevos sistemas en base a la
experiencia obtenida.

En el cuadro siguiente se exponen en forma esquema-
tica las responsabilidades que se derivan de la actua-
cién profesional en el campo de la construccién tradi-
cional e industrializada.

RESPONSABILIDADES PROFESIONALES EN LA

CONSTRUCCION TRADICIONALE INDUSTRIALIZADA
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Ente responsable en la

Ente responsable en la

EVENTUALMENTE EXISTE
UNA SUPERVISION POR
PARTE DEL PROYECTIS-
TA, MAS BIEN SOBRE
ASPECTOS DE ARQUI-
TECTURA.

para la produccién, mane-
joy almacenaje.

Actividad Construccién Tradicional Construcclén Industrializada
Diseno del Sistema y (Arquitecto/Ingeniero
Anélisis Estructural Estructural)*
Proyecto Arquitecto/Ingeniero
LSpeackin Aplicacién del Sistema en | Arquitecto
una edificacién
Produccién de los elementos| Fabricante, Supervisién
Prefabricados del (Arquitecto/1 E.)*
CONTRATISTA GENERAL. (Arquitecto/1.LE.)*
El fabricante asume res-
Disefio de las Uniones ponsabilidades en cuanto
a tolerancias y acatamien-
to de las especificaciones.
LA RESPONSABILIDAD
PROFESIONAL LA ASUME | Diseio de los elementos (Arquitecto/L.E.)*
EL INGENIERO RESIDEN- prefabricados en cuanto El fabricante se responsa-
TE, a previsiones especiales biliza de acatar las espe-
Construccién

cificaciones particulares.

Montaje y Secuencia
de Montaje

El contratista del montaje
asume la responsabilidad de
su realizacion, el (Arqui-
tecto/1.E.)® emanan las
especificaciones particula-
res necesarias, ellos deben
realizar la supervision,

Acabado Final

El Arquitecto especifica
el propio, el fabricante

y el contratista del monta-
je se responsabilizan de
su ejecucibn,

(*) Es el mismo equipo interdisciplinario
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S. Anilisis de los Sistemas Constiructivos Industria-
lizados en Zonas Sismicas.

Los sistemas constructivos varian, por supuesto, segin
el tipo de estructura a emplearse. En nuestro caso he-
mos dado gran inportancia al sistema estructural de
paredes portantes, ya que éste ofrece miiltiples venta-
jas en lo que a soporte de cargas verticales y eventua-
les sismos se refiere, ademds de suministrar gran por-
centaje de los cerramientos y particiones de los ambien-
tes de la edificacion.

Desde el punto de vista del comportamiento estructu-
ral ante la accion de eventuales sismos, es mis venta-
joso contar con sistemas estructurales que ofrezcan
rigideces similares por lo menos en dos direcciones.
Este dltimo es el caso de las estructuras con paredes
cruzadas, Si ademds de contar con un sistema de pare-
des cruzadas, estas se encuentran conectadas, la mag-
nitud de los esfuerzos en cllas serd menor que en el ca-
so de paredes sueltas. Menores esfuerzos indican me-
nor gasto de material.

Por las razones expuestas, hemos insistido siempre
en la necesidad de plantear estructuras de paredes
cruzadas conectadas, como veremos mas adelante,
en algunos ejemplos de edificaciones realizadas con
sistemas constructivos haciendo uso de paredes por-
tantes.

La diferencia entre las tecnologias del vaciado en sitio
mediante el uso de encofrados metilicos y la prefabri-
cacién, radica en la necesidad de desarrollar la inte-
gridad estructural en los sistemas prefabricados,
estableciendo la continuidad en las zonas de las uniones
de las paredes. Esta hipbtesis fue puesta en evidencia
en forma alarmante por la falla ocurrida en el Ronan
Point en el afio 1968; este hecho y estudios posteriores
hicieron revisar las hipétesis que se venian manejan-
do en ese momento. En lo que al caso Venezuela se
refiere, es en este afio donde nos encontrabamos dando
comienzo a las primeras experiencias en el uso de siste-
mas constructivos industrializados, como fue la expe-
riencia de] sistema mixto *'SEL'" en el Desarrollo Ca-

ricuao-UD 7 y 8 en Caracas, asi como el caso del siste-
ma prefabricado de ''Vivienda Venezolana'. La expe-
riencia del **Ronan Point"’, se suma a la conciencia que
se toma en Venezuela por la ocurrencia del terremoto
de Caracas del 29 de julio de 1967, el cual dejo un saldo
muy lamentable.

Como consecuencia de ello se realizaron varios estudios
en Venezuela; en lo que a nosotros compete se ela-
boré un estudio que dio como resultado un ‘‘Método
de Andlisis de Sistemas de muros de Pared Delgada
con Secciones Abiertas Sometidas a Flexion y Torsi6n
por Flexién'', realizado por José A. Delgado Ch.,
José A, Peiia U. y Waclaw Zalewski en el afio de 1970,
el cual fue patrocinado por el Banco Nacional de Aho-
rro y Préstamo (BANAP) y auspiciado por la Asociacion
Venezolana de Ingenieria Estructural (AVIE).-

Previo al inicio de la puesta en marcha del sistema pre-
fabricado de la empresa *'Vivienda Venezolana'', se
realizan ensayos a fuerza cortante de las uniones entre
elementos prefabricados que estaban planteadas.
Dichos ensayos fueron realizados en el ‘‘Instituto de
Materiales y Modelos Estructurales, IMME" U.C.V.,
Caracas en el aiio de 1968. Posteriormente esta empre-
sa planifica realizar un *'Estudio Sismico Bésico de Edi-
ficios Prefabricados’’, el cual contemplé la ejecucién de
un modelo a escala natural y cuyo ensayo fue realizado
por el “‘Laboratorio Nacional de Ingenieria Civil de Lis-
boa, Portugal, LNEC'' en el afio de 1970. Asimismo, se
realizaron ensayos sobre modelos a escala natural, para
investigar el comportamiento de las paredes acopladas
mediante dinteles.

Los estudios analiticos realizados, asi como la interpre-
tacién de los resultados de los ensayos nos llevaron a
establecer las hipotesis y los pardmetros para analizar
los edificios prefabricados en base a paredes portantes.
Una hipétesis fundamental que hemos establecido en
el disefio, anélisis y construccién de este tipo de edifi-
cios en zonas sismicas, es la necesidad imprescindible
de saber unir bien los elementos componentes de la es-
tructura.

Desde el punto de vista del anilisis estructural de este

tipo de edificios, a diferencia del procedimiento de tra-
tar los esfuerzos normales en la seccién del elemento
prismético como la suma de los esfuerzos debidos a las
influencias de la fuerza longitudinal Nz y de los momen-
tos Mx y My, se plantea la hipdtesis de considerar el
estado final de esfuerzos como la suma de los estados
caracteristicos a las tres traslaciones de la seccior en
direccion de los tres ejes X, Y, Z. Todo esto, asumien-
do la reparticién lineal de dichos esfuerzos longitudi-
nales en todas las secciones y consideridndolas, en esta
oportunidad, como launica causa de las deformaciones.
A la luz de estudios andliticos més recientes y del traba-
jo experimental se han establecido otras hipétesis,
como es la consideracién del comportamiento no lineal
de las zonas que conectan los paneles prefabricados.

No es el.caso desarrollar y demostrar en esta oportuni-
dad las hipétesis de andlisis de las edificaciones
construidas con sistemas industrializados, especial-
menle las prefabricadas, sino méis bien transmitir los
aspectos conceptuales fundamentales que hemos ma-
nejado en el disefio, andlisis y puesta en marcha de los
mismos.

6. Experlenclas Reallzadas en Venezuela,

Los conceptos generales expuestos en el presente tra-
bajo han tenido aplicacién en el desarrollo de tecnolo-
gias constructivas para estructuras en base a paredes
portantes cruzadas y conectadas, que se describen a
continuacién.

La tecnologia del vaciado repetitivo de concreto con
formaletas metédlicas ha sido utilizada para la construc-
ciobn del Desarrollo Habitacional ‘‘Augusto Malavé
Villalba™ en la regioén central de Venezuela. Para esta
obra se disefiaron encofrados tipo tiinel adaptados a las
formas- estructurales propuestas en el proyecto. El
disefio estructuriél y arquitectonico de este conjuntg
se basa en el uso de una unidad espacial bésica cuya
forma en planta es la de un pentagono irregular en for-
ma de cufia. La estructura se ajusta a la unidad espacial
y se compone de paredes de concreto armado v losas
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macizas de concreto armado de luz variable que tra-
bajan en una sola direccion.

El desarrollo habitacional estd formado de siete sub-
conjuntos. Cada sub-conjunto combina edificios de
ocho pisos con edificios de cuatro pisos. Para el ani-
lisis estructural de los conjuntos se plantearon blo-
ques estructurales y de construccién compuestos basi-
camente por un edificio de ocho pisos y dos mitades
de edificios de cuatro pisos, ubicados adyacentes al de
ocho pisos. Aplicando este principio se definieron para
los cuatro primeros niveles estructurales similares a
una 'S o a una “‘E'" y para los niveles superiores,
estructuras similares a una ‘‘U”’, obteniéndose de esta
manera, una estructura cruzada con elementos resis-
tentes capaces de soportar las fuerzas horizontales
debidas al sismo.

Lo novedoso de esta aplicacién consistié en hacer uso
de una tecnologia ampliamente utilizada para producir
estructuras de paredes portantes en una direccién,
en una solucién estructural mas adecuada a las exigen-
cias de seguridad de las edificaciones en zonas sismi-

En el campo de la prefabricacion mencionaremos tres 11/ // /;/I //
experiencias: El sistema de Vivienda Venezolana =t 754544444
i¢ ifici is BISTEMA TUNEL

para la construccion de edificios hasta de 17 pisos, el

sistema PREGO, para la construccion de edificaciones -
de uno y dos pisos, y el sistema CONCACERO para edi- BIZKAIA-OTIP
ficaciones de servicios hasta de 5 pisos.

El sistema de Vivienda Venezolana estd basado esen-

cialmente en la prefabricacién de elementos de concre-

to de gran panel con los cuales se pueden conformar

diferentes soluciones de edificaciones con estructuras

cruzadas que pueden tener desde cuatro pisos hasta

diecisiete pisos.

Las paredes portantes tienen una alura de un piso y

una longitud de ocho metros; se utilizan tanto en las fa-

chadas como en las partes internas de la edificacion y

son de concreto armado. Las losas cubren una luz de

ocho metros, estin armadas en una direccién y son de

concreto pretensado. Las escaleras son prefabricadas

de concreto armado. La tabiqueria es también prefabri-

/i?/







cada de concreto armado; su uso es posible por ser un
sistema a ‘‘cielo abierto’, condicién que ha permitido
incorporar la utilizacidn de este tipo de tabiqueria inter-
na.

Las paredes portantes y las losas de entrepiso son va-
ciadas en encofrados metalicos horizontales. La esca-
lera es el iinico elemento que se vacia verticalmente,
siendo ademés el elemento més pesado de los utilizados
en este sistema (siete toneladas y ocho metros de longi-
tud). Estos elementos son despachados del sitio de cu-
rado al sitio de ereccion del edificio.

Todos los componentes se sueldan entre si en la medi
da en que se van colocando y ajustando en su posicién
definitiva. Luego se colocan las armaduras adicionales
en las conexiones y se vacia concreto en ellas. Este pro
ceso se repite hasta completar la estructura del edificio.
(Ver Fig. 2).
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El sistema PREGO ha sido concebido en base a unida-
des espaciales de diseio que permiten la realizacion de
diversos tipos de actividades y que combinadas, ofre-
cen miltiples soluciones para edificaciones de uno y
dos pisos, especialmente de uso residencial (vivienda y
hoteles, entre otros). La conformaci6n fisica de las uni-
dades espaciales se logra mediante la presencia de pa-
redes portantes y fachadas en el contorno de los mis
mos y las uniones previstas entre ellas. El conjunto for-
mado por las paredes portantes y las fachadas sirve de
soporte a las cargas verticales y horizontales.

Las losas de techo son a dos aguas y tienen nervios lon-
gitudinales y transversales que conforman casetones
internos.

En las edificaciones de dos pisos, las losas de entrepi-
sos actiian.como elementos de arriostre de los elemen-
tos verticales de la planta baja. Las diferencias de usos
que se puedan presentar en las plantas de las edifica-
ciones de dos pisos hace necesario tener especial cuida-
do en la organizacién especial interna para respetar las
lineas de cargas verticales que permitirdn la continui-
dad estructural de los elementos verticales portantes en
ambos pisos.

Para lograr el trabajo conjunto en dos direcciones, de
paredes portantes y fachadas, se ha previsto lo siguien-
te:

—Uniones secas que se logran colocando una pletina en
la parte superior de los elementos verticales y que per-
mite soldarlos entre si. Estas uniones ademés se com-
plementan encastrando las fachadas en cajuelas previs-
tas a tal fin en las paredes portantes, que se rematan
con un acabado de mortero de cemento y arena.

—En el caso de edificaciones de dos pisos el arriostre
de los elementos verticales portantes de la planta baja,
se logra mediante el apoyo de las losas de entrepiso en
los bordes superiores de las paredes internas y median-
te uniones mecénicas previstas a tal fin en los extremos
que montan sobre las paredes exteriores y las fachadas,
de planta alta y planta baja.

—Las losas de techo arriostran los elementos verticales
portantes, esto se logra mediante el apoyo de las losas

de techo en los bordes superiores de paredes y fachadas
que conforman la unidad espacial y mediante el vacia-
do de concreto (unién hiimeda) entre los elementos que
conforman el techo.

La continuidad vertical entre paredes portantes y facha-
das de la planta baja y la planta alta se logra mediante
uniones soldadas, que se complementan mediante la
colocarién de un mortero de cemento y arena. (Ver
Fig. 3).

COMPOMEMTES DI TECHD

Tapiouves

PARIDES FORTANTES

LOSA O FusEACI0N

96

SISTEMA

VERTICALES

ERBAWDLAJE O LA VIVEEROA W1






El sistema CONCACERO es un sistema en el cual se
combinan el uso del acero como armadura rigida con
el concreto armado para producir elementos prefa-
bricados de paredes portantes y losas, en los cuales se
dispone la armadura rigida en todo su contorno. El
conjunto estructural se complementa con cerchas
metélicas que sirven de apoyo a las losas cuando éstas
no apoyan sobre las paredes portantes, y otros elemen-
tos metalicos de conexién entre los elementos prefa-
bricados.

Para la estructuracién de los edificios se parte de una
reticula ortogonal de 1,8 m. x 1,8 m. en proyeccién
horizontal que permite la ubicaci6n de las paredes por-
tantes en dos direcciones, atendiendo a las exigencias
funcionales de la edificacién. Es posible definir espa-
cios hasta de 10,8 m. de luz libre en alturas de un piso
(3,2 m). Cuando se requieren luces mayores es posible
utilizar los mismos elementos d¢ paredes y losas para
obtener dobles o triples alturas variandose solamente
la seccién de las cerchas metélicas. En estos casos debe
tenerse especial cuidado en garantizar que las paredes
portantes que conforman las alturas libres de mds de un
piso, estén debidamente arriostradas en su contorno.
Las uniones verticales se realizan con soldadura a tra-
vés de conectores especialmente disefiados que se
colocan en las intersecciones de paredes. La unién de
las losas con los elementos verticales o con las cerchas,
se logra por soldadura a través de pletinas de apoyo
previstas en las losas. (Ver Fig. 4).
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La combinacién de las tecnologias del vaciado en sitio
con encofrados metdlicos y la prefabricaciéon tiene su
aplicacion en el Sistema SEL, disefiado para la cons-
truccién de edificios desde cuatro hasta cuarenta pisos
de altura, para diferentes usos, tales como: viviendas,
hoteles, centro de servicios, oficinas, etc.

El sistema ha sido concebido para edificios estructura-
dos en base a paredes portantes vaciadas en sitio en
dos o mas direcciones mediante el uso de encofrados
metalicos modulares y losas de concreto armado, pre-
fabricadas, que apoyan en las paredes. La estructura
asi constituida es completamente monolitica. efectiva-
mente resistente a las acciones sismicas en cualquiera
de sus direcciones.

El hecho de ser un sistema de encofrados metélicos
a base de piezas modulares, permite resolver en forma
integral los aspectos estructurales y los cerramientos
de las edificaciones, incorporando las instalaciones y
los marcos necesarios en puertas y ventanas. Presentan
la posibilidad de ser ensamblados en diferentes combi-
naciones con el objeto de obtener gran variedad de so-
luciones de diseiio.

Los elementos prefabricados, losas y tabiques, se pro-
ducen haciendo uso de formaletas metdlicas, incorpo-
rando previamente al vaciado del concreto, ademis
de las armaduras, las instalaciones y los marcos para la
aberturas que se requieran. La prefabricacién de los
elementos pueden realizarse a pie de obra o en una
planta fija de produccién,

Las uniones entre los elementos prefabricados de las lo-
sas de entrepiso se hace mediante el vaciado de un mor-
tero, en este caso los bordes de los elementos prefa-
bricados tienen cajuelas que permiten establecer una
unién mecénica entre ellos.

Las uniones entre los elementos prefabricados da. la lo-
sa y las paredes se hace mediante la armadura sa-
liente de los bordes de la losa, 1a armadura pasante en
ambas caras de las paredes y el vaciado del concreto
en las paredes del piso superior (Ver Fig. 5).
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Estas experiencias, producto de la participacién sis-
tematica de un equipo de profesionales en la toma de
decisiones acerca de problemas de disefio, han tenido
como resultado soluciones en las cuales todos los as-
pectos son compatibles pues cada situicion parti-
cular es analizada en funcion de su influencia o de su
consecuencia sobre la edificacién en su totalidad.

En opinién de muchos, la préictica profesional, ejercida
de esta manera, s6lo es posible cuando se disefia con
sistemas constructivos no tradicionales, y en general,
se le considera limitante para el disefio.

En nuestro criterio, no son las determinantes tecno-
légicas las que permiten o no la participacion interdis-
ciplinaria en un equipo de disefio, sino la actitud de
los profesionales.

Los ingenieros estructurales, tradicionalmente, han
tenido la responsabilidad de la seguridad de las edifica-
ciones las cuales han sido disefiadas por arquitectos
en los cuales no recae responsabilidad profesional algu-
na en relacién a la seguridad; y los intentos por estable-
cer una relacién arquitecto-ingeniero en el cual exista
un lenguaje comin que permita comprender los “‘por
qué’* de las decisiones tomadas, y en consecuencia,
compartir dicha responsabilidad, han sido pocos.
Pensamos que en ¢l caso especifico de edificaciones
en zonas sismicas, es imprescindible, hacer el esfuer-
zo por lograr ese lenguaje comiin,
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Si revisamos las actuales tendencias tecnologicas de
la industria de la construccién de un pais desarrollado
y representativo de Europa (1), vemos que ellas estin
claramente definidas a conseguir:

—FEl ahorro de energia de calefaccién y enfriamiento de
las edificaciones.

—Optimizacién del trabajo en obra.

—Sustitucion de materiales tradicionales por nuevos
materiales mas funcionales, méds baratos, que ofrecen
una mayor seguridad de aprovisionamiento, o que uti-
lizan en su composicién sub-productos.

Al analizar en detalle estas tendencias de desarrollo
tecnoldogico vemos que, en general, en aquellas que
existe la mayor innovacion, su factor comin es la utili-
zacion de los materiales plésticos; ya sea como materia
prima, o como modificadores de materiales tradiciona-
les. Como ejemplo de las mis recientes de estas inno-
vaciones, podemos citar:

—Estructuras: Integracién del aislamiento térmico
al elemento estructural y consolidacién de estructuras
por inyeccion de resinas.

—Cerramientos: Bloques de cemento aligerado con
aislamiento térmico integrado, carpinteria de ventanas
y puertas, grandes paneles ligeros de un piso de altura
con aislamiento térmico incorporado y juntas secas de
encaje vertical, mastique para el ensamblaje de facha-
das en grandes paneles de vidrio, y en general gran
extension de productos para el recubrimiento y aisla-
miento *érmico y aciistico de fachadas.

—Tablquerla: Tabiques fabricados en continuo integra-
dos al aislamiento térmico y acistico.

—Techos: Planchas de cubrimiento, revestimientos y
acabados de techos y falsos techos, asi como productos
para la estanqueidad.

—Suelos: Revestimientos sobre suela al veolar, y ta-
pices expandidos fabricados en continuo.
—Instalaclones: Molduras que contienen la instalaciéon
eléctrica y que se fijan exteriormente a las paredes, ca-
nalizaciones de agua caliente y fria, rigidas y flexibles,
piezas de fijaciones flexibles entre las canalizaciones y
por supuesto las piezas sanitarias.

Perspectiva actual de la investigacion y desarrollo
de los plasticos reforzados en la construccion

Arq. Manuel Garcla San Emeterlo.

Por otro lado si revisamos los trabajos presentados por
los centros de investigacién de Europa al dltimo Con-
greso celebrado el Liege (2), sobre el tema: *‘Futuro de
los Materiales Plisticos de la Construccién'’, vemos
que las contribuciones de los autores en su mayor por-
centaje dedicadas en la actualidad a el profundo estu-
dio de:

—Cementos modificados con polimeros.

—Nuevos métodos utilizando materiales plisticos pa-
ra la Proteccion, Mantenimiento y Refuerzo de edifi-
cios y otras estructuras.

Ello nos plantea otras tendencias tecnolégicas e inno-
vaciones, que sumadas a las anteriores nos es suficien-
te para,en forma muy general,tener un panorama sobre
las actuales necesidades asi como de el desarrollo tec-
noldgico actual, y de futuro préximo, con el que se les
hara frente.

Esta claro que en Europa la gran demanda que hizo
que aparecieran los sistemas constructivos industria-
lizados ha perdido importancia, con lo que sumado a las
nuevas exigencias en materia de aislamiento para el
ahorro de energia, tenemos como resultado que los
mencionados sistemas resultar en la actualidad caros
e inoperantes. Ellos han sido sustituidos en su mayoria
por una politica abierta de produccién industrializada
de componentes constructivos y un amplio programa,
fuertemente apoyado a nivel gubernamental de reha-
bilitacién y mejoramiento de las edificaciones existen-
tes.

En ambos programas, como ya hemos visto, los mate-
riales pldsticos acrecentardn su ya primordial papel.
Ante esta situacién la ensefianza que nos puede apor-
tar este panorama tecnologico a un pais digamos ‘‘no
altamente desarrollado’’, (pero productor de petréleo)
como el nuestro, deben ser tomadas en cuenta; aunque
las primordiales necesidades internas actuales en ma-
teria de construccién sean algo diferentes, y en muchos
casos exijan una mayor urgencia en su solucién. Siem-
pre podemos encontrar las coincidencias pedagogicas
beneficiosas para la elaboracién de los futuros planes
de investigacién y desarrollo.

Limitdndonos al campo de los plasticos en la construc-
cion y resumiendo lo anterior podemos concluir en que:

—Los nueves componentes constructivos que repre-
sentan actualmente una innovacion, ésta es debida en
su mayoria a la correcta utilizaciébn de materiales plis-
ticos transformados o transformadores de otros mate-
riales més tradicionales.

—Que la investigacién aplicada continua y sostenida
sobre los materiales pldsticos, genera y acrecenta su
utilizacion ventajosa en renglones de la construccién
anteriormente dominados por materiales tradicionales.

—Que comienza una clara tendencia en la industria
de la construccién, de produccién de componentes uti-
lizando de alguna forma los materiales poliméricos,
en la cual los objetivos primordiales no son tanto de al-
canzar la midxima produccién, sino de mejorar la cali-
dad de lo existente.

—Los centros de investigacién con el amplio conoci-
miento acumulado sobre los materiales pladsticos en
estrecha relacion con la industria, pueden y deben de-
tectar y desarrollar nuevas innovaciones tecnologicas
encaminadas a la produccién de componentes construc-
tivos que incrementen la calidad, reduzcan y simpli-
fiquen las operaciones en obra, y de ser posible reduz-
can el costo definitivo de la misma.

En este iltimo sentido y reflexionando sobre nuestra
personal aportarién como investigadores dedicados al
desarrollo de la construccién utilizando materiales plés-
ticos, primero en el Instituto de Plésticos de Madrid en
donde desarrollamos el Médulo IPC (3), y posterior-
mente en el Instituto de Desarrollo Experimental de
la Construccién (IDEC) de Caracas, en donde desarro-
llamos el SIDEC-1 (4), asi como el SIDEC-S1 (5), pode-
mos llegar a las siguientes consideraciones de carécter
general:

—La investigacién y desarrollo de materiales plésticos
para la realizacién de un nuevo componente construc-
tivo que represente una verdadera innovacion sobre lo
existente en el mercado, debe ser afrontado por un
equipo de especialistas en disciplinas tan diversas co-
mo exija el desarrollo del programa. En nuestra expe-



riencia del Médulo 1PC, la fisico quimica de Polimeros,
Optica, Informética y Disefio Arquitectonico fueron uti-
lizados conjuntamente y satisfactoriamente durante las
etapas de Proyecto, Realizacion de Modelos y Ensayos;
posteriormente en la realizacion de Prototipos y Pro-
duccion Pre-Industrial, oficios artesanales como el mo-
delaje, mecdnica y carpinteria son los responsables del
nivel de calidad. Finalmente la produccion industrial,
normalmente de un nivel artesanal-mecanizado, puede
ser mejorado, por la programacion automatizada de
maquinarias; de exigirlo asila demanda del producto.
—En los trabajos realizados hemos llegado, con la
utilizacion unicamente del P.R.F.V. a la realizacion
del multi-componentes constructivos (SIDEC-1) que
cumplen al unisono funciones estructurales, de cerra-
miento, cubierta, ventilacién e iluminacién natural.
Queda por realizar, integrando otros materiales, el mul-
ti-componente ideal; aquel que cumpla, a un costo ra-
zonable, las funciones mencionadas y ademds el aisla-
miento térmico y acistico exigidos para una vivienda.
—La produccién de elementos constructivos en PRFV
que resuelvan problemas actuales y cotidianos de la
construccion como es la instalacion y acabado de las sa-
las de bano, pueden ser resueltos (SIDEC-S1) ventajo-
samente y a menor costo, logrando ademds ventajas
suplementarias para la comunidad como el ahorro de
agua y reciclado de la misma.

—La tecnologia de los P.R.F.V., sencilla y eficaz, no
estd suficientementé exprimida en cuanto a las posibi-
lidades de su aplicacién en la construccion se refiere,
las cuales se ven ampliadas a medida que surgen inno-
vaciones técnicas en otras industrias mas modernas y

especializadas como puede ser actualmente los P.R.F.V.

en base g nido de abeja en resina epoxy y fibra de car-
bonp, .0 el moldeo automitico en cimara al vacio de
grandes piezas, o la poltrusion de componentes estruc-
turales etc., etc.
—Los recelos tradicionales surgidos ante los productos
producidos en P.R.F.V. sobre todo envejecimiento y
combustibilidad de los mismos, estin en la actualidad
e bae (A v Ty, pudiendn cumplie las normas ofi-

ciales actuales exigidos para este tipo de productos
aplicado— en la construccion.

—EIl costo elevado inicial de las materias primas de los
componentes fabricados en P.R.F.V. se ve amplia-
mente compensado durante las operaciones de ejecu-
cién, transporte y montaje, con lo que resulta un costo
final competitivo; en comparacién a otros productos
similares fabricados tradicionalmente.

—En cuanto al desarrollo de un nuevo componente
constructivo, un centro de investigacion dedicado a la
construccion es el lugar idéneo para la realizacion de las
etapas de proyecto, realizacion de prototipos, ensa-
yos y produccién pre-industrial; si todo ello se comienza
estrechamente vinculados a la industria las posterio-
res etapas de introduccién en el mercado del producto
tendrian un alto porcentaje de éxito asegurado.

—Por iltimo los centros de investigacion dedicados al
desarrollo de la construccion deben activar mds su
participacién en la salida al mercado de componentes
constructivos innovadores que contribuyan realmente a
la solucién de necesidades cotidianas existentes. Ello
no quiere decir, por supuesto, que se abandone la in-
vestigacién basica necesaria, pero si que ésta quede
en segundo nivel, hasta que el pais pueda nivelar su
balanza de importacién-exportacion en este ramo.
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Carlos Becerra

Introducclén:

A continuaci6én se expone la primera parte del trabajo:
“PARTICULARIDADES DEL SECTOR CONSTRUC-
CION. UN MODELO PARA SU ESTUDIO", realizado
en el afio de 1982.

Dicho trabajo se encuentra enmarcado dentro de la in-
vestigacion sobre el Sector Construccidén que viene rea-
lizando un equipo formado por personal del Instituto
de Urbanismo, del Sector de Estudios Urbanos y del
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
(IDEC), cuyo objetivo a mediano plazo es el de elabo-
rar un diagndstico sobre el Sector Construccién en Ve-
nezuela.

Dentro de este trabajo, el autor intenta sintetizar su
experiencia sobre aspectos de la producci6n, recopila-
da durante mds de veinte afios de ejercicio profesional,
tanto de las empresas piublicas como privadas y de ésta
manera contribuir a la investigacién en cuestién con
algunas hipétesis, las que posteriormente serian anali-
zadas y estudiadas conjuntamente. Es este el objetivo
del presente trabajo.

El proceso de proposiciones y andlisis de las diferentes
hipétesis ya fue realizado en Diciembre del afio 1980
(*), y como aporte personal del equipo aparecen al-
gunas que se exponen.

El presente trabajo contiene una proposicién para el de-
sarrollo de una red o modelo de produccién descripti-
vo del Sector, modelo que estd basado en las distintas
transformaciones que sufren los insumos de la cons-
truccién y culmina con los productos finales del Sector.
Un modelo asl planteado podrs ser muy simple de rea-
lizar, y permitird relacionar todas las etapas producti-
vas del sector, de manera tal que cada investigacién
seré relacionada y ubicada dentro del conjunto global,
aspecto este sumamente importante en una investiga-

(*) BALDO, J., MARCANO, L., MARTIN, J.J., "'La esfera de la
produccidn en el medio amblente construido''.

Particularidades del Sector Construccion
Un modelo para su estudio

cién, que por su vastedad aspira a obtener la partici-
pacién del mayor mimero posible de investigadores
provenientes de distintas instituciones y especialida-
des.

Como método de trabajo se hace una proposicién de la
forma de realizar la red de transformaciones de insu-
mos a la que antes nos referimos, describiendo sus as-
pectos mds importantes, asf como sus divisiones.

El interés e importancia del presente trabajo reside
en un enfoque diferente del Sector Construccién; ya
que el andlisis se realiza sobre la base de su propia di-
namica o caracterizacién.

Un modelo para el estudlo del Sector Construccién

Tecnologla, Definlcién,

La forma de anélisis que proponemos para el estudio
del Sector Construccién en el campo de la produccién,
est4d basada en la descripcién de la organizacién y pro-
ductividad del mismo, en este tipo de andlisis, esté
presente la tecnologia empleada para la produccién
de lo que se ha dado por llamar el Medio Ambiente
Construido en contraposicién al Medio Ambiente natu-
ral.

Debido a las innumerables variantes del término ‘‘tec-
nologla’’, se hace necesaria una definicién de la forma
en que se emplearé el presente trabajo. Se tomard co-
mo base una definicion de Nigel Cross / Robin Roy en
sus textos para la Open University (*) que dice: "El
término tecnologfa se referird al conjunto de tecnolo-

(*) Disefiando el Futuro. Textos de la *'Open University'', Segun-
da Parte: ‘'Tecnologla y Sociedad”, Editor Gustavo Gili 8.A.

Parls, Francla. 1984,

glas (médquinas, herramientas,productos y procesos) de
que dispone la sociedad en un momento determinado’’,
Se utilizaré varidndolo de la siguiente manera:
Tecnologia es el conjunto de miquinas, herramientas,
insumos, productos y procesos de que dispone la socie-
dad en un momento determinado y su relacién con las
fuerzas de trabajo que lo utilizan, Este afiadido preten-
de englobar un aspecto que, aunque parezca obvio, se
ha venido dejando de lado no sélo en gran cantidad de
definiciones, sino también, cuando el grado de desarro-
llo se ha querido medir en la préctica.

De hecho la tecnologia esté definida por la relacién:

FUERZA DETRABAJO
—PRODUCTO
MEDIOS DE TRABAJO

INSUMO—

Es evidente que si queremos medir esta ecuacién, es
decir, el grado de desarrollo tecnolégico o de las fuer-
zas productivas, en cualquier caso se hace necesario
relacionar la maquinaria, equipo y herramientas con el
personal humano que la maneja, y su productividad
variard en la medida que esté relacion varie, (un equi-
po por més sofisticado que sea, manejado por un ope-
rario poco calificado definir un grado tecnolégico mis
bajo que si es manejado por uno muy calificado) de lo
contrario se caerd en el error de describir como tecnolo-
gia existente, sélo los medios de trabajo.

Definiclén del sector constraccién,

Una definicién que englobe todos los aspectos relacio-
nados con el Sector Construccién y deje de lado los que
no lo estdn, tendria que ser o de caracteristicas dema-
siado amplias (*), o de una especificidad tal que ter-
minarfa por ser una descripcién de las actividades in-

(*) En este caso el Sector serla definido como todas las activida-
des que conllevan a la realizacidn del medio amblente construido.



volucradas en el Sector, lo cual sobrepasarfa una defi-
nicién (*#), Esta situacién es caracteristica de los siste-
mas abiertos, que poseen miiltiples conexiones con
otros (industrias, banca, politica, etc.). En todo caso
una buena descripclén de los componentes del siste-
ma y sus relaciones serd la mejor manera de poder es-
tudiar y diagnosticar el Sector en su totalidad.

Divisiones para el Estudio del Sector,

Se han definido tres dreas de estudio, a saber: (*).

1. El Sector Construccién dentro del marco econémico
general,

2. El financiamiento al consumidor.

3. La produccién en el Sector Construccién.

Claro estd que esta division tan ‘‘grosso modo’ del
Sector pasa por alto las intimas conexiones que estos
tres factores tienen entre si. Sin embargo, es necesario
aceptarla, a fin de acometer la investigacién por partes.
Dicho funcionamiento podrd ser luego modificado es-
tableciéndose las relaciones correspondientes una vez
que se avance en €,

Este trabajo estd ubicado dentro del campo de la pro-
duccidn, y por lo tanto el modelo de anélisis que se pro-
pone estd restringido a esta drea solamente, y deja fue-
ra todos los aspectos de comercializacién, tanto de los
insumos como del producto final.

Transformaciones,

En vez de comenzar con estudios sectoriales de la pro-
duccién (como por ejemplo la produccién de edificacio-
nes, vialidad, etc.) que luego se unirfan para formar un

(**) CILENTO, Alfredo. ‘'La Mercancla Vivienda en Venezuela'',
ha disefiado un modelo Icdnico donde se especifican los compo-
nentes fundamentales del Sector y sus relaciones mds importan-
tes.

(*) IDEC, Estudiod Urbanos, Instituto de Urbanlsmo (Papel de
Trabajo N° 3).

todo, se ha pensado comenzar por producir una red or-
ganizada en forma secuencial y que tenga componentes
principales los *‘Puntos de transformacién’' a que estdn
sometidos los distintos insumos del Sector. De esta
manera se pueden sefialar todas y cada una de sus
transformaciones, las cuales, partiendo de la extrac-
ci6én de las materias primas, terminarfa con los produc-
tos finales (Ver listado de productos del Sector).

PUNTOS DE
INSUMO PRODUCTO

TRANSFORMACION

Ventajas

Un estudio comenzado en la forma antes descrita,
darfa una vision radiogréfica bastante precisa de todas
las transformaciones de los distintos insumos hasta
que se conviertan productos parciales.

La red que se esta proponiendo, parte de la extraccion
de materia prima y termina en el producto final, por
tanto serd interesante hacer algunos comentarios so-
bre lo que se llama producto final en el Sector Construc-
cién. Asi vemos cémo la organizacién de una empresa
constructora puede abarcar uno o varios de los puntos
de transformaciones, dependiendo de su organizaci6n.
Por otra parte el hecho de poder utilizar un tipo de tec-
nologfa diferente para una misma transformacién
(diferentes empresas), no cambiard la red (los estudios
de la tecnologia contenida en cada caso, deberdn ser
motivo de estudios particulares).

Los productos

En vista de que la red que se est4 proponiendo parte de
los niveles de explotacién y termina en el producto fi-
nal, ser4 interesante hacer algunos comentarios sobre
lo que se llama producto final en el Sector Construc-
ci6n. Veamos el listado que las Naciones Unidas tie-
nen al respecto:

01 EDIFICACIONES
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Viviendas

Oficinas y Comercios

Hospitales y Clinicas

Escuelas, Liceos, etc.

Hoteles, Recreacién, etc.

Industria,

02 VIALIDAD

03 AEROPUERTOS

04 ELECTRICIDAD Y COMUNICACIONES

0S PETROLEO, GAS Y MINAS

06 PRESAS E IRRIGACION

07 PUERTOS

08 ACUEDUCTOS, CLOACAS Y OBRAS SANITARIAS

09 OTROS.

Este listado puede parecer a primera vista muy amplio
y de hecho lo es, si se observa sélo la diversidad y
magnitud'de las obras incluidas. Pareceria que cons-
truir una red que terminard en estos productos serla
muy complejo. Sin embargo, si se analizan’los sub-pro-
ductos por los cuales estdn formados cada uno de los
componentes, se verd que son relativamente pocos y
que sus procesos de transformacion (*), son los mismos
en cada uno de ellos, por ejemplo: un componente o
insumo como el cemento es comiin a todos los casos
(las variaciones cuantitativas evidentemente conlle-
van a cambios cualitativos en la tecnologla, pero como
ya dijimos esto no cambia el esquema bdsico de la red).

Por otra parte, los insumos del modelo no son tantos y
como ya digimos sus procesos de produccién son comu-
nes a las distintas obras. Asl en el comienzo apare-
cen productos,como los derivados del petréleo para la
construccién, minerales metélicos, maderas, arcillas,
cal, ete. (insumos).

(*) De ahora en adelante nos referiremos a loa procesos de trans-
formacién como *'PT"’,
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Caracterlsticas del modelo,

Baséndonos en lo que se ha planteado anteriormente,
la primera actividad a realizarse serfa la construccién
de la red antes nombrada. Debemos aclarar que el mo-
delo que se propone es de cardcter descriptivo y sola-
mente toca los aspectos de la produccién (enumera-
cién secuencial de los PT), en ningiin caso pretende ser
operacional, lo que lo hace muy simple, ya que no serd
necesario incluir otras caracteristicas como transpor-
te, “'stock’’, etc., aspectos que deberian ser estudiados
en cada caso particular. Hasta el momento, se han veni-
do realizando algunos estudios parciales en el campo
de la construccién de edificaciones (**).

Modelos Comparativos,

Si se pretende realizar un diagnéstico del Sector Cons-
truccién no basta con la simple descripcion de los pro-
cesos productivos ni de la técnologla utilizada. Es ade-
més, necesario realizar un andlisis comparativo del
estado de las fuerzas productivas en el sector y relacio-
narlo a otros modelos referenciales,

Estos modelos comparativos pueden ser de dos tipos
a saber: téoricos o reales. El te6rico serfa un modelo
que definiria en forma ideal la relacién de las fuerzas
de trabajo; equipos e insumos en el Sector. Esta forma
de evaluacién ha sido la mds usada y estd implicita
en las aspiraciones de mejoras tecnolégicas parciales,
asl como en las criticas a las formas de produccién exis-
tentes.

Los modelos de comparaci6n reales serfan aquellos que
se basan en la realidad existente, ya sea dentro o fue-
ra del pals y serfan a su vez de dos tipos: Modelos de
otros Sectores de produccién industrial, manufactu-

(**) BECERRA, C., MARCANO, L., MARTIN, J.J., “Hipdtesls
sobre organizacidn de la produccidn de edificaclones’’. Estudio
de caso IDEC-CSTB. Coloquio sobre Economla de la Construc-
cidn. Caracas, 1981,

rera o artesanal (Ejemplo: comparando la produccién
de viviendas con la de automéviles).

Esta comparacién, aunque mds iitil, siempre tendrd
como limitacién que no toma en cuenta las caracterfs-
ticas propias de los procesos productivos, asl como de
los productos que son totalmente distintos y por lo
tanto, s6lo permite comparaciones muy generales.

Por iltimo podriamos hecer una comparacién con Sec-
tores de la construccién de otros paises cuyas condicio-
nes sean similares o distintas a las nuestras. Esto nos
darfa indicadores que serian méis précticos y de ntili-
dad mds inmediata (*)

La Industria de la producciéon de materiales y equipos
para la construccién es del tipo de produccién industrial
o manufacturera, en cambio, la construccién posee pe-
culiaridades propias que la hacen muy dificil de com-
parar con otras industrias.

GRAFICO N°1

EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS
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Estos estudios exigen un particular conocimiento de la
materia en cuestién, lo que ha traido como consecuen-
cia que los estudios realizados por investigadores aje-
nos a estas disciplinas se hayan quedado a niveles muy
generales.

Aspectos a estudiar,

Una descripcién de los procesos productivos debe to-
mar en cuenta los aspectos siguientes:

1.- La relacién que existe entre el campo de la produc-
cién de materiales y equipos y el de la construccién
propiamente dicha.

(*) Los dos dltimos modeloa de paracidn, presuponen la exia-
tencia en forma parcial o total, de estudios en otros lugares simi-
lares a los que estamos realizando en nuestro pals,
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2.- El grado de dependencia (importacién o transfe- 3.- La organizacién empresarial existente en relacién a
rencia) en lo que respecta a la produccién de materia- la produccién general y la composicién orgdnica de las
les y equipos. empresas.
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4.- Los aspectos de financiamiento al productor o cons- GRAEICO N° 4

tructor en el Sector.

S.- Los bienes de produccién en el Sector.

6.- La mano de obra en ¢l Sector (calificacion, compo-

sicion, etc.) ESQUEMA TEORICO DE LA PRODUCCION EN EL SECTOR CONSTRUCCION

7.- El grado de desarrollo de las fuerzas productivas,

en comparacién con otros sectores manufactureros o

industriales.

8.-El grado de desarrollo de las fuerzas productivas de

Sector en comparacién con otros Sectores de la misma EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS

construccion. A

9.- El grado de desarrollo de las fuerzas productivas, i i { |

en comparacidn a olros sub-sectores nacionales dentro

de la misma construccién (vialidad vs  edificaciones, PT PT 1

etc.), l

Con los datos con que contamos actualmente, no es po- ’ |
|
|
I
|

sible construir este modelo por simple que parezca, ya
que exigiria recabar una informacion (que sin duda
existe pero dispersa), lo cual implicaria una gran in- FaBricA  (A)
version de recursos de personal y tiempo. Sin embargo,
se podria comenzar mediante estudios de algunos ca-
sos particulares a corto plazo, para luego ir completan-
do las lagunas que queden pendientes dentro de la red.
El grado de complejidad del estudio dependerd de: a)
los recursos disponibles (este trabajo obuede hacerse
simultineamente por varias instituciones, y b} el nivel
de profundidad a que se pretende llevar el diagnéstico = PRODUCCION
(a mayor profundidad mayores recursos). Sin embargo,
seria necesario tener previamente un modelo comple-
to de todos los procesos aunque sea muy general, a fin
de poder integrar los estudios parciales que se prodiz-

FaBrica  (8) ] | Frericae)]
. PRODUCCION DE i_
MATERIALES Y EQUIPO ==

IMPORTACION

CONSTRUCTORA (A)

can. cONSTRUcTORA (B)

PRODUCTO
PRODUCTO

FINAL FINAL




La Tecnologia, su Transferencia
y la Industria de la Construcciéon ©

Gustavo Flores

1. La Tecnologla.

Intentar una definicién plausible de *‘la tecnologia'" re-
sulta una tarea casi tan ardua como tratar de definir *‘el
disefio’’ o “'la arquitectura’’. Las definiciones van des-
de las antropologicas, como la de Gordon V. Childe:
*‘El estudio de aquellas actividades orientadas a la sa-
tisfaccién de necesidades humanas, las cuales produ-
cen alteraciones en el mundo material. Toda tecnolo-
gia, al igual que la vida humana, implica la cooperacion
regular y habitual de los miembros de un grupo huma-
no, de una sociedad’’.

Hasta las meramente descriptivas, como ésta de Oscar
Varsavski:

(La tecnologia) "‘incluye procesos, equipos y personal.”’
El concepto de tecnologia que utilizaremos en este tra-
bajo, estd referido especificamente al Proceso de Pro-
duccién de Edificaciones y Obras Civiles y es el que se
ha manejado generalmente en el IDEC:

“‘Conjunto de conocimientos relacionados con la trans-
formacion de los materiales en el proceso de produccion
de las edificaciones’’ (1)

O planteado alin mas claramente:

“‘Conjunto de conocimientos que en un momento his-
térico dado es utllizado para la transformaciéon de los
materiales en la producclon de las edificaciones.’’(2)
Donde es necesario plantear la discusion, es en la ubi-
cacion que se le ha dado a la tecnologia dentro del es-
quema del “‘Enfoque de Sistemas de Edificaciones’’,
al presentirsela como un ‘‘Componente de Produc-
cién’’ (3):

COMPONENTES DE

PRODUCCION

FUERZA DE TRABAJO
MEDIOS DE PRODUCCION
TECNOLOGIA

También en un trabajo de Cilento y Herndndez (4),
y dentro de un esquema muy cercano al planteado en
el preconte texto, de nuevo aparece Ia teenologia como

un ‘“‘Componente de la Produccién’:
COMPONENTES DE
LA PRODUCCION

a. INSUMOS

b. FUERZA DE TRABAJO

c. MEDIOS DE PRODUCCION
d. TECNOLOGIA

Estos dos esquemas muestran una vision de la tecnolo-
gia como un componente relativamente auténomo, y
por tanto relativamente manipulable, del Proceso de
Produccion de Edificaciones.

Creemos que plantear la tecnologia como un componen-
te de produccidn es erréneo, y pensamos que este equi-
voco se origina por no tomar en consideracién en am-
bos esquemas al concepto de Fuerzas Productivas, es
decir, la forma como se combinan los elementos del
Proceso de Trabajo bajo determinadas Relaciones de
Produccion. Esa combinacion, en un momento histo-
rico dado, se manifiesta como el Nivel de Desarrollo de
las Fuerzas Productivas. El conjunto de conocimientos
aplicados a la produccidn, al cual hemos denominado
Tecnologia, se manifiesta en un Proceso de Trabajo
como el Nivel de Desarrollo Tecnolégico, el cual estd
determinado por el Nivel de Desarrollo de las Fuerzas
Productivas respectivo.

En el Proceso de Produccion de Edificaciones y Obras
Civiles, el Nivel de Desarrollo de las Fuerzas Producti-
vas viene dado por la combinacién de los Componentes
Constructivos, los Medios de Trabajo y la Fuerza de
Trabajo, bajo Relaciones Técnicas y Sociales de Produc-
cion precisadas, en un momento historico dado. Este
Nivel de Desarrollo de las Fuerzas Productivas deter-
mina el Nivel de Desarrollo Tecnologico del Proceso de
Produccién de Edificaciones y Obras Civiles, La Tecno-
logia estd presente como conocimientos aplicados a la
produccién de edificaciones y obras civiles en los Com-
ponentes Constructivos, en los Medios de Trabajo y en
la Fuerza de Trabajo.
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2. La Transferencla de Tecnologla.

La transferencia de tecnologia nace de la desigualdad
existente entre los paises que poseen tecnologia y los
que no la poseen, es decir, la desigualdad entre paises
desarrollados y paises subdesarrollados. Esta desigual-
dad no consiste inicamente en la posesion o carencia de
los conocimientos tecnolégicos o del desarrollo, sino
que fundamentalmente estd dada por la relacion de
dependencia de los paises subdesarrollados con res-
pecto a los paises desarrollados.

Los paises dependientes, carentes de tecnologia, tic-
nen que comprarla a los paises desarrollados, importar-
la y pagar por ella a través de patentes, regalias o
“‘know-how'!.

El término *‘transferencia de tecnologia' es un térmi-
no engafoso, pues escamotea la realidad de una rela-
cion en la cual la tecnologia es comprada, importada
como cualquier mercancia. Como lo ha planteado muy
claramente Constantino Vaitsos (5):

‘*La literatura que trata el tema de importacion de tec-
nologia generalmente se refiere al proceso con el térmi-
no de ‘transferencia de tecnologia’. Terminologia que si
se toma en forma seria, podria constituir un indicativo
del grado de comprensién, de apreciacion y andlisis de
los temas que representa. El uso de la palabra ‘trans-
ferencia’ en el tema de tecnologia, indica lo poco que
conocemos sobre la materia. En otros campos no habla-
mos sobre la transferencia de cobre o la transferencia
de algodoén, o de televisores. Estamos hablando sobre
la compra y la venta de estos productos’’.

Esta clarificacion de que la tecnologia constituye una
mercancia, la cual es importada por los paises subde-
sarrollados, bajo condiciones sumamente desfavora-
bles impuestas por la relacion misma de dependencia,
solo ha venido a ser aceptada en forma mas o menos
amplia durante la pasada década. Como dice Guillermo
Vitelli (6):

“En los tltimos afios se ha aceptado en América La-
tina que la tecnologia debe ser analizada tomando co-
mo punto de partida su propiedad esencial de mercan-
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cia, Es vaoun lugar comin denominar a su incorporacion
como comercio de teenologia’ v no como transferencia,
dado que los conocimientos cautivos seintroducen
siempre a traves de los mecanismos de un mercado,
netamente imperfecto, donde influye como elemento
ventral en la determinacion del precio cl diferente
poder de negociacion de las partes.”

La ‘‘transferencia de tecnologia'’ puede darse a tra-
vés de las modalidades bdsicas (7):

i) Importacion de tecnologla Incorporada a bienes de ca-
pital u objetos de consumo,

i) Importacion de tecnologia desincorporada, es decir,
conocimientos, habilidades y destrezas necesarias pa-
ra utilizar la tecnologia incorporada y hacerla avanzar,
en forna de:

a) Patentes extranjeras, referentes a procesos y produc-
tos.

b) Asistencia técnica importada,

¢) Personal importado, cuyos conocimientos son uti-
lizados en el pais receptor. i

d) Personal nacional, entrenado en el exterior, cuyos
conocimientos son luego utilizados en su pais.

e) Informacién técnica, en forma de libros, revistas,
manuales y otras publicaciones.

En el mundo capitalista actual, la transferencia de tec-
nologia se da principalmente por medio de las empre-
sas monopdlicas transnacionales. Estas empresas no
estan interesadas en la sola venta de su tecnologia,
pues esto las acercaria peligrosamente a la posibilidad
de competencia, sino que mas bien prefieren trasla-
dar a los paises dependientes la tecnologia acompa-
fada de su propio capital, a través del mecanismo
conocido como inversién directa. Esta es realizada por
las empresas transnacionales, patrocinada por los esta-
dos donde ellas se basan, y promovida y facilitada por
los propios estados dependientes receptores de la tec-
nologia.

Los acuerdos mediante los cuales se producen la trans-
ferencia de tecnologia son los llamados contratos de
tecnologia. En ellos se establecen las condiciones de la
transferencia. Las caracteristicas expoliativas de estos

contratos han sido resumidas v mostradas por Theo-
tonio Dos Santos (8):

a) “La existencia de paquetes tecnologicos que some-
ten al comprador o receptor de la tecnologia a una op-
cion muy restringida al verse obligada a aceptar no so-
lamente al producto o proceso que necesita, sino tam-
bién las combinaciones especificas de partes del pro-
ducto global (que pueden incluso tener una distribu-
cion internacional predeterminada), las técnicas de
planeacion de la inversion, las condiciones de financia-
miento, la determinacion del suministro de materias
primas, los disefos, los scrvicios de reparacion y hasta
las formas de mercado y publicidad™".

b) Las cldusulas restrictivas tales como: la prohibicion
de exportaciones, el pago de ‘regalias’ en moneda du-
ra: la apertura de acciones de la empresa local al ven-
dedor de tecnologia; el derecho a la inspeccion; el con-
trol de marcas y ¢l pago por ellas, etcétera'.

¢) “'Los precios altamente expoliativos de las patentes,
de las materias primas y partes intermedias; del llama-
do ‘know how' que tiende a incorporarse al capital ac-
cionario de las empresas con un valor ficticio, del uso
de las marcas comerciales, de la asistencia técnica im-
puesta etcétera’’,

En América Latina, la dependencia tecnolbgica y la con-
siguiente necesidad de importar tecnologia, constitu-
yen problemas politicos de primera magnitud. Ante es-
ta problematica se han tomado diversas posiciones.
Una de ellas consiste en suponer que la forma de supe-
rar la dependencia cientifica y tecnologica consiste en
la creacion de una ciencia y una tecnologia ‘‘naciona-
les"'. Estos planteamientos coinciden con las posiciones
politicas ‘‘populistas’’ que tanto auge tuvieron hace
unos treinta afos, Se pretendia que el estado, aliado
con los sectores ‘‘nacionales’’ de la burguesia lo-
cal y con los obreros, podria constituir un frente poli-
tico que rompiera la dependencia y echara las bases
para un desarrollo industrial, cientifico y tecnoldgico
auténomo. Pero la historia reciente de nuestros paises
ha demostrado lo incierto de estas posiciones. El des-
tino de los procesos de “*sustitucion de importaciones’™

"

del establecimiento de ‘‘industrias basicas™ v. sobre
todo, la irrupcion de las empresas monopdlicas trans-
nacionales y sus modalidades de transferencia de rec-
nologia en el panorama latinoamericano. han despoja-
do de toda validez a los planteamiento populistas.

Mas recientemente han aparecido otras posiciones, las
cuales pretenden la creacion de tecnologias '‘interme-
dias'' o "‘alternativas’’, basadas en el uso de poco ca-
pital y la abundante mano de obra barata existente
en nuestros paises, asi como en el aprovechamicnto de
la tradicion tecnologica local. Estos enfoques se han ori-
ginado, paraddjicamente, en los sectores progresistas
de los paises desarrollados. Se pretende utilizar como
ventaja la existencia de masas super-explotadas, se
niega el desarrollo de las fuerzas productivas como mo-
tor de la liberacién cientifico-tecnolégica, se piensa
ingenuamente en la viabilidad de la utilizacion en gran
escala de tecnologias atrasadas y se ve al desnivel tec
nologico existente entre paises desarrollados y subde-
sarrollados como un problema moral: los paises indus-
trializados no deben seguir exportando tecnologias
indiscriminadamente a los paises atrasados, sino que
deben seleccionar aquellas que por su simplicidad y ba-
jo costo puedan ser operadas facilmente por sus usua-
rios subdesarrollados.Estas posiciones utépicas han pa-
sado fugazmente, como una moda més, por nuestros
paises, y su influencia no ha ido mis alld de ciertos
sectores estudiantiles, intelectuales y algunos orga-
nismos internacionales.

Otros intentos mas pragmdéticos para afrontar el proble-
ma de la dependencia tecnolégica, se han dado median-
te la creacion de mecanismos de control de los efectos
mis negativos de la transferencia tecnolégica en manos
de las empresas transnacionales. Estos esfuerzos se
han concretado en instrumentos reguladores de la
actuacion de dichas empresas, tales como los propues-
tos por los paises signatarios del Pacto Subregional
Andino (9), o de **Cédigos de Conducta'’, de carécter
mdas geéneral, establecidos por los organismos interna-
cionales (10). Pero la intencién reguladora de estas
instrumentos entra en clara contradiccion con la vora-



cidad de los intereses de las empresas transnacionales,
las cuales estin ampliamente sustentadas por grupos
de poder dentro de cada uno de los paises, y ademds
cuentan con las facilidades ofrecidas por los gobiernos.
ansiosos de recibir la inyeccién de inversién extranjera.
En Venezuela la dependencia tecnolégica presenta ca-
racteristicas similares a la de los demas paises de La-
tinoameérica, con la particularidad de que su desarrollo
minero ha generado una economia predominante-
mente comercial, con abundancia de divisas faciles, lo
cual ha permitido la importacién indiscriminada de
tecnologia. De modo que en vez de haberse dado un
proceso de desarrollo técnico, *'... Venezuela muestra
(...) una situacién que pudiéramos llamar de ‘creci-
miento técnico’ basado en la importacién de tecnologia
extranjera’' (11).

Las consecuencias fundamentales de nuestra depen-
dencia tecnologica, tal como lo sefiala el CONICIT
(12), son las siguientes:

1. ““Necesidad de importar tecnologias'’.

2. “‘Incapacidad de seleccionar las tecnologias més
convenientes en términos de nuestra dotacion de fac-
tores'’.

3. “Incapacidad de seleccién de las tecnologias extran-
jeras"',

4. ""Escaso poder de negociacion en relacién con la
compra de tecnologias’’.

En relacidn a este iiltimo punto, el escaso poder de ne-
gociacion en la compra de tecnologia ha sido producto
de no haber aprovechado la posicion ventajosa en la
negociacion que nos otorga la posesion de abundantes
divisas, situacién muy diferente a la de la gran mayo-
ria de los paises del tercer mundo.

3. La Industrla de la Construcclén en Venezuela,

En dos trabajos de Alfredo Cilento, uno de 1978 y otro,
més reciente, de 1980 (13), se sefialan las caracteris-
ticas fundamentales de la industria de la construc-
cion venezolana en relacién con la economia nacional,
A cantinnacion recogemos algunos de esos aspec-

tos, los cuales consideramos los de mayor relevan:
cia a los fines de este trabajo:

1. La industria de la construccién constituye en Vene-
zuela la segunda industria en importancia después de la
industria petrolera, y tiene un papel determinante den-
tro de la economfia no petrglera del pais,

2. La Participacién de la industria de la construccién
en el producto territorial bruto (P.T.B.) de Venezue-
la, es bastante alto en comparacion con otros paises de
América Latina e incluso con paises desarrollados.
Esta participacién ha sido creciente en los iltimos afios,
hasta alcanzar un 7.9% en 1978 (ver Cuadro | anexo).
Esta cifra no toma en cuenta la industria de los materia-
les de construccién, la cual se incluye dentro del total
del sector manufacturero (14.8% en 1978).

3. La inversién bruta fija de la industria de la construc-
cién representd en 1978 el 57% del total de la inversion
bruta fija del pais (ver Cuadro 2 anexo), lo cual es ele
vado. Pero lo importante es que en la formacion de ca-
pital fijo de origen nacional, la industria de la construc-
cion representd en 1978 un 86% de la inversion bruta
fija de origen nacional. Esto nos demuestra que la cons-
truccién es la primera, y casi la dnica, actividad nacio-
nal de formacién de capital fijo.

4, La produccién nacional de bienes de capital (maqui-
naria y equipo, medios de transporte), por otra parte,
representa apenas el 2% del total de la inversién bruta
fija del pais y el 3% de la produccién nacional. La ma-
quinaria y equipo han constituido entre el 87 y el 96%
del total de la formacién bruta de capital fijo importado
entre 1971 y 1978. Y al sumarles los porcentajes co-
rrespordientes al equipo de transporte importado
en el mismo periodo (del 12 al 3% del total), se alcan-
za al 99% de las importaciones de capital fijo. Esto
muestra en general nuestra dependencia de las impor-
taciones y el atraso de nuestra industria,

El capital de las empresas constructoras venezolanas
esta constituido fundamentalmente por el valor de sus
activos fijos, es decir, de maquinaria y equipo importa-
dos. Esto sefiala en particular la dependencia de nues-
tra industria de la construccién de las importaciones. y
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refuta la generalizada creencia en su carfcter ‘‘nacio-
nal’.

5. Otra caracteristica importante de la industria de la
construccién venezolana la constituyen las grandes
fluctuaciones en la inversién, principalmente en el sec-
tor piblico, por el cardcter politico que se le ha dado
a las inversiones. Estas fluctuaciones demuestran la
capacidad de la industria de adaptarse a una demanda
cambiante, lo cual la ha convertido en un importante
regulador econémico en situaciones coyunturales.
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Participacién del sector construccién y de la industria

manufacturera en el P.T.B.
(Millones de bolivares a precios de 1968)

CUADRO 1. (Tomado de CILENTO, 1980, ligeramente

modificado)

% DEL INDUSTRIA % DEL
ARO P.T.B. CONSTRUCCION P.T.B. MANUFACTURERA P.T.B.
1968 45.131 2.077 4.6 5.215 11.5
1969 46.706 1.932 4.1 5.645 12.1
1970 50.244 1.902 3.8 6.219 12.3
1971 51.819 2.206 4.3 6.615 12.7
1972 53.380 2.797 5.2 7.163 13.4
1973 56.955 3.150 5.5 7.581 13.3
1974 60.285 3.103 5.1 8.333 13.8
1975 63.416 3.661 5.8 9.286 14.5
1976 68.353 4.420 6.5 10.392 15.2
1977 73.563 5.508 2.5 10.820 14.7
1978 77.109 6.068 7.9 11.391 14.8




Inversiones bruta fija segun origen nacional e Importado, 1 1 4

CUADRO 2 (Tomado de Cilento)

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
1. Importacién 4.412 5.170 5.890 6.615 10.493 14.954 23.677 23.271
2. Maquinaria y Equipo 4.237 4.993 | 5.685 6.081 9.494 12.973 20.781 20.457
3. Equipo de Transporte 165 167 187 491 939 1.890 2.835 2.790
4, Ganado Reproductor 10 10 18 43 60 91 61 24
5. Produccién Naclonal 8.822 [10.613 | 12.726 14.369 20.105 27.693 36.750 45.007
6. Construcciones y 7.431 8.993 | 10.748 11.811 16.590 23.155 31.668 38.279
Mejoras.
7. Cosntrucciéon Resi- 2.967 3.724 | 4.640 4.796 7.015 9.533 11.159 14.353
dencial. 5
8. Construccion no 4.086 4.883 5.718 6.569 8.989 13.074 19.787 23.184
Residencial
9. Mejoras de Tierras 378 386 390 446 586 548 722 742
10. Medios de Trasnporte. 1.082 1.292 | 1.612 2.019 2.768 3.614 3.919 5.248
11. Magquinarias y Equipo 267 304 331 429 583 763 1.026 1.272
12. Ganado Reproductor. 42 24 35 110 164 161 137 208
13. Inversion bruta flja total. 13.234 | 15.783 | 18.616 20.984 30.598 42.647 60.427 68.278
0,52 0,56
6/13 0,56 0,57| 0,57 0,56 0,54 954
6/5 0,84 0,85| 084 0,82 0.83 0.84 0,86 0,85
7/13 0,22 024 0,25 0,23 0.23 0,22 0,18 0.21
7/5 0,34 0,35 0,36 0,33 0,35 0,34 0,30 0,32
11/13 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
11/5 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
2/1 0‘96 0.96 0,96 0'92 0.90 0,87 0,8? 0'87
3/1 0,03 0,03 0,03 0,07 0,09 0,12 0,12 0,12




115

La tecnologia en la Industria de la Construccion Vene-
zonala.

Las caracteristicas generales de la industria de la cons-
truccion en Venezuela que acabamos de ver, muestran
un panorama marcado por la dependencia econémica.
El aspecto especifico de la tecnologia de la construccion
no escapa 4 la situacion general de la tecnologia en
Venezuela, determinada por la economia dependiente,
con las consecuencias ya seialadas en el punto 2: im-
portacion indiscriminada de teenologia, utilizacion de
tecnologia no adecuada a la realidad del pais, ausencia
de medios para evaluar tecnologias, poca capacidad de
negociacion e inexistencia de politicas para la transfe-
rencia tecnologica. A esto se suma la escasa actividad
de investigacion y desarrollo experimental en el cam-
po de la construccion, las dificultades para la formacion
de investigadores en este campo y la dispersion de la
informacion téenica de la construccion de origen nacio-
nal e internacional (14), asi como ¢l estado incipiente de
los mecanismos para la normalizacion técnica, el con-
trol de calidad y la certificacion de idoneidad técnica
a nuevos productos o procedimientos (15).

Es importante mencionar aqui, que en nuestro pais
las empresas constructoras le restan toda importancia
al desarrollo técnico como forma de aumentar su pro-
ductividad. Por las particularidades mismas de la in-
dustria, las empresas tratan de aumentar su producti-
vidad mediante otro tipo de acciones, tales como re-
ducir el stock, acelerar las obras o mejorar su relaciéon
con los entes financieros. De aqui el hecho de que no
se logre interesar a los empresarios en construir me-
jor y més barato mediante la innovacién o el desarrollo
tecnologico, puesto que los grandes beneficios del ne-
gocio de la construccién estdn en la tierra y en el finan-
ciamiento y no en el manejo mas efectivo de la tecno-
logia.

En la industria de la construccién venezolana, el dnico
tipo de importaciones que no se ha podido realizar ha
sido el de las edificaciones mismas o sus componentes
hasicos, v esto debido al cardcter mismo de "'inmue-

bles' que tienen dichos objetos. Pero aparte de ellos
se importan abundantemente: materiales de construc-
cién, componentes constructivos secundarios, maqui-
naria y equipo, trayéndose junto con ellos toda la **tec-
nologia incorporada’’ que tienen impresa. Por otra par-
te, también se importa la '‘tecnologia desincorporada’’
necesaria para la utilizacién de esos objetos de consumo
y bienes de capital, en forma de: patentes, asistencia
técnica, informacién y personal.
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Alberto Lovera (*)

Esa mercancia llamada tecnologla.

Aun cuando no hay un criterioinico al respecto, cuando
se habla de tecnologia se hace referencia al conjunto de
conocimientos, instrumentos, métodos y saberes
priclicos que son utilizados para alcanzar determinados
objetivos de produccién. Jorge Sdbato denomina tec-
nologia *‘al cunjunto arménico dv habilidades que se

emplean en la produccién y comercializacion de bienes

y servicios, qu¢ comprende no sdlo el conocimiento
cientifico que emana de las ciencias naturales, sociales
y humanas, sino también el conocimiento empirico
proveniente de la observacién, las experiencias, deter-
minadas habilidades, la tradicion etc.”’ (1). Sdbato y
Mackenzie enfatizan que '*la tecnologia no es una mé-
quina, ni un diagrama, ni una receta, ni un programa
de computadora, ni una férmula, ni un disefio, ni una
patente, sino mucho mds, incorporada, como en una
planta industrial, desincorporada, como en un conjun-
to de planos o en una mezcla adecuada de ambos ti-
pos. La tecnologia es un paguete de conocimientos or-
ganizados de distintas clases (cientifico, técnico, em-
pirico, etc.) provenientes de diversas fuentes (descu-
brimientos cientificos, otras tecnologias, libros, manua-
les, patentes, etc.) a través de métodos diferentes (in-
vestigaciéon, desarrollo, adaptacion, copia, espionaje,
expertos, etcétera). "'(2).

Cuando este conjunto de conocimientos los ubicamos
en un momento histérico determinado, podremos
hablar de un determinado nivel de desarrollo tecnold-
gico, el cual estd determinado a su vez por el grado que
hayan alcanzado las fuerzas productivas en su desarro-
llo.

(*) Sociblogo, Investigador del IDEC.

(1) Jorge Sabato, *'El comercio de tecnologia’’, citado IN: Carlos
Contreras, Transferencia de Teenologla en palses en desarrollo,
ILDIS, Caracas, 1979, p. 26.

(2) Jorge A. Sébato/Michael Mackenzie, La Produccidn de Tec-
nologla (Autd aoTr ional), Instituto Latinoamericano
de Estudios Transnacionales/Editorial Nueva Imagen, México,
1982, p. 25.

Tecnologia y produccion
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en la industria de la construccion.

La tecnologia al ser apropiada y producida por los cir-
cuitos del capital, se constituye en una mercancia que
se produce, se compra y se vende como cualquier pro-
ducto. La produccién de tecnologia ha venido sufrien-
do las mismas transformaciones que otras ramas de la
economia, en su transito de la artesania a la manutactu-
ra, y de alli a la gran industria. Es por ello que hoy
podemos hablar de empresas y fébricas de tecnologia
(3).

La tecnologia se presenta bajo dos formas: Tecnologia
Incorporada en los bienes de capital fijo, y tecnologla
deslncorporada, es decir, ‘‘conocimientos, habilidades
y destrezas necesarias para utilizar la tecnologia in-
corporada y hacerla avanzar, en forma de: a) patentes
extranjeras, referentes a procesos y productos; b) asis-
tencia técnica importada; ¢) personal importado, cuyos
conocimientos son utilizados en el pais receptor; per-
sonal nacional entrenado en el exterior, cuyos conoci-
mientos son luego utilizados en su pais; e) informacién
técnica, en forma de libros, revistas, manuales y otras
publicaciones’ (4). A lo cual hay que agregar todas las
fuentes de produccién tecnoldgica nacionales.

Composicién orgéinica del capltal y desarrollo tecnolé-
glco.

Si ponemos en la balanza del desarrollo de las fuer-
zas productivas a la industria de la construccién, el fiel
nos indicard que estamos en presencia de una rama de
la produccién cuya composicién orgénica de capital
estd por debajo de la composicion orgédnica del capital
social medio de la economia. En efecto, la composicién
orgénica del capital nos permite calibrar el grado de

(3) Sobre esta transformacién en la produccién de tecnologla y las
empresas y fibricas de tecnologia, Cfr. Sdbato/Mackenzie,
Op. cit.

(4) Gustavo Flores, Transferencia de Tecnologia en la industria
de la construccidn en Venezuela, IDEC, FAU, UCV, mimeo,
Cuaracas, 1981, pp. 22-23.

desarrollo de las fuerzas productivas en el conjunto de
una economia o de una rama. Con este instrumento
podemos medir la forma de combinacion de los elemen-
tos del proceso de trabajo bajo unas determinadas re-
laciones de produccién (capitalistas en nuestro caso),
en un momento histérico dado. Si esta medicién se la
realizamos a la industria de la construccién, tendre-
mos como resultado que la relacién entre los compo-
nentes constante y variable del capital, tiene un predo-
minio de la fuerza de trabajo sobre los medios de pro-
duccién, o dicho sucintamente, una composicién orgi-
nica del capital baja, Asi pues, dadas estas caracteris-
ticas, puede afirmarse que en la rama de la construc-
cion la fuerza productiva del trabajo se encuentra por
debajo del nivel medio de la economia. Para ratificar
ésto contamos con los datos para la economia venezo-
lana, correspondientes al afio 1971, que arrojan los si-
guientes resultados: la composicién orginica media
era de 22,39 para el conjunto de la economia; en la in-
dustria petrolera era de 83,63; y para la rama de la
construccion de 6,31 ().

Si, como hemos seiialado, el nivel de desarrollo tecno-
l6gico estd determinado por el desarrollo de las fuerzas
productivas, y estas iltimas pueden medirse en su
avance a través de la composicién orgdnica del capital;
entonces, en las fuerzas productivas, sus elementos y
su nivel de desarrollo en la rama de la construccion
hallaremos las claves decisivas de su desarrollo tecnol6-
gico.

La construcclént manufactura heterogénea.

La industria de la construccion posee como una de sus
caracteristicas, el hecho de ser una rama que aporta
a la sociedad un conjunto de productos muy variados.
variedad no sélo por su niimero, sino también por el pa-

(6) Federico Villanueva, Indagaciones sobre la forma del valor
en el capitalismo, mimeo, Caracas, 1979, anexos.
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pel que cumplen al interior del circuito econémico.
Bienes.de produccién y bienes de consumo. Productos
de consumo individual y de consumo colectivo, de con-
sumo productivo y de consumo no productivo. Se trata
de una rama de la economia que acomete la produc-
cién de esa variedad de productos bajo diferentes for-
mas. dependiendo de si se trata de la produccion de
edificaciones o de las llamadas obras civiles, pero aiin
asi con una serie de constantes productivas que le dan
upidad como esfera de produccion caracteristica,
con limites definidos.

Por otra parte, los tipos de productos y la escala a la
cual se producen, establecen aiferentes exigencias téc-
nicas, lo cual marca los sub-sectores de la construccion,
asi como ciertos procesos de produccién parciales. Esto
hace que sea posible encontrar diferentescomposicio-
nes orginicas segin el sub-sector, la fase del proceso
de trabajo o la escala de produccion.

Esta heterogeneidad de la composicion orgdnica a
diferentes niveles de la rama de la construccién, estd
seguramente relacionada con el hecho de que el de-
sarrollo de la misma ha tomado como forma dominante
la de manufactura heterogénea. Bajo este nombre agru-
p6é Marx aquellos procesos manufactureros que dan for-
ma al producto '‘mediante el ensamblamiento pura-
mente mecédnico de productos parciales independien-
tes'’ (6). Y asi se verdn coexistir en diferentes fases del
proceso de construccion y en diferentes partidas las
mds disimiles combinaciones en la produccién entre
fuerza de trabajo y medios de produccién. Fases con un
alto indice de mecanizacion se articulan con fases de
una gran intensidad de mano de obra. En este sentido,
se ha indicado que ‘‘las enormes variaciones de los in-
dices de mecanizacibn entre las partidas son en todo ca-
so demostracion adecuada de la afirmacién de que el
proceso de trabajo en la industria de la construccion
puede describirse como una manufactura heterogénea,

(6) Karl Marx, El Capital (Critica de la Economia Politica),
Sigrla YXT editores, México, 1977, Tomo T, Vol. 2, p, 416,

siendo ésta afirmacién cierta, tanto globalmente para
toda la industria como sectorialmente para el anélisis
de cada producto’’ (7).

Los obatAculos al desarrollo de las fuerzas productivas
en la construccién.

Es un hecho comprobable que la rama de la construc-
cién tiene una composicién orgénica de capital por de-
bajo de la medida del capital social, como hemos vis-
to. Esto es asf no s6lo en las formaciones sociales que
ocupan un lugar periférico y dependiente en la cadena
capitalista mundial, sino también en aquellas que cons-
tituyen sus eslabones centrales, Un conjunto de obsté-
culos se levantan para bloquear el desarrollo de las
fuerzas productivas en la rama de la construccién, obs-
ticulos de diferente indole a los cuales nos referire-
mos enseguida.

Respecto a los obstdculos con que se ha topado el desa-
rrollo de las fuerzas productivas en la rama de la cons-
truccién se han tejido infinidad de argumentos y
polémicas. No pretendemos un anélisis exhaustivo de
este topico, sino més bien destacar algunos de sus ele-
mentos mas relevantes.

Desde nuestro punto de vista, podrfan agruparse en
dos grandes grupos estos obstdculos. Unos de Indole
técnico-econémico y otros de indole socio-politico, sin
que exista entre ellos un limite infranqueable, sino
mas bien variados puntos de contacto. Debe tenerse
presente ademés, que tampoco se trata de factores in-
mutables frente a factores mutables. Ambos tipos de
obstdculos estdn sujetos a la evolucién y revolucion
tanto de las fuerzas productivas como de las relaciones
de produccién. Su consideracién formalmente separada
tiende a destacar que ni una revoluciéon tecnologica ni
una revolucion social, vistas también separadamente,

(7) J.J. Martin, El proceso de produccién del medio ambiente
construido (una via para su andlisis), FAU, UCV, mimeo, 1982,
p. 134

pueden por sf solas saltarse estos obstdculos sin més.
Al contrario, la experiencia muestra que los obstdcu-
los de toda Indole al desarrollo de las fuerzas producti-
vas en la rama de la construccién en un hueso duro de
roer.

Veamos primero aquellos factores que pueden agrupar-
se en el renglén técnico-econdmico. Dentro de la mayo-
ria de los analistas del tema, se hace referencia a las
particularidades o peculiaridades bien de la industria
de la construccién, bien de sus productos. Aunque ello
ha permitido destacar un conjunto de aristas propias
de la construccién, nos parece mis exacto hablar de las
caracteristicas de los productos y de la forma de pro-
duccién de la rama en cuestion, pues muchas de las que
se presentan como peculiaridades no son privativas de
la industria de la construccion, aunque si son caracte-
risticas de ella.

Obstéculos técnlgo-oconﬁmlcou
Tlerra.

Algo caracteristico de los productos de la industria de
la construccién es su vinculo con la tierra. En general
son productos inméviles, fijos al terreno del cual no se
separan una vez producidos como en la agricultura,
sino que son consumidos en la misma base territorial
donde se producen. En efecto, en la rama de la cons-
truccidn la tierra tiene un papel clave como medio de
produccidn, jugando en muchos casos varios lugares en
el proceso de trabajo, asi *'en un mismo proceso de pro-
duccién la tierra pasaré de ser objeto de trabajo —mo-
vimiento de tierra para una represa—, a ser instrumen-
to, medio de trabajo en sentido estricto —cuando contri-
buye junto con la infraestructura incorporada a ser so-
porte resistente, para finalmente actuar como medio de
trabajo general al agregarse a toda la estructura re-
sistente a la obra en cuestion''(8).

{8) J.J. Martin, Op cit., p. 34.



Pero ademds, la tierra entra a la esfera de la circulacién
y el consumo junto al resto del producto de la construc-
cién, lo que significa que para cada nuevo proceso de
produccion se requiere un nuevo (erreno.

Por otra parte, cada producto requiere adaptarse al
terreno donde se apoya, por tanto las caracteristicas
morfolégicas y geoldgicas tendrdan un significado inne-
gable, lo cual pondrd de manifiesto el papel de la
Renta Diferencial 1 en la produccion de los productos
de la construccion. Esta adaptacion al terreno da como
resultado una singularidad de cada proceso productivo,
singularidad que puede relativarse con avances técni-
cos, mas no eliminarse. Al ser ello asi la produccion en
serie se ve limitada al menos en lo que se reficre a los
aspectos que tienen que ver con su conexion con el te-
rreno y las redes de servicios.

Demanda.

Este cardcter mdas o menos singular de los productos
de la construccion tiene una conexion con la forma que
presenta en la actualidad la demanda. Persiste una de-
manda discontinua con diferenciag segin el sub-mer-
cado del cual se trate. Puede ser una demanda discon-
tinua y dispersa como es actualmente la de la vivienda,
o puede ser una discontinua, pero concentrada, como es
la generalidad de las obras civiles demandadas por el
Estado.Situacion ésta relativizable mediante los planes
de inversion a largo plazo para los diferentes sub-sec-
tores, y/o mediante una planificacion economica obli-
gante para todos los sectores productivos. Sumado
a estas caracteristicas de la demanda, buena parte de
la produccién funciona por encargos o pedidos, lo cual
no tendria que ser un factor limitante de mucho peso
sino se sumara a otras caracteristicas de la industria
de la construccién, pues también la industria aerondu-
tica y naval funcionan por un régimen de produccion
por pedidos.

Volumen y Peso.

Es evidente que los productos de la construcion poseen
un gran volumen y peso. Si el volumen tiene limites
para reducirse, no asi su peso. Pero en todo caso, lo
constatable es que en nuestros dias la relacion valor/
peso en los productos de la construcciéon es muy baja,
lo cual determina radios de transporte muy cortos y
establece un limite al drea de accion de las empresas.
Micntras estos factores persistan serdn un limite al
desarrollo de la construccién, limite no infranquea-
ble debido a las nuevas posibilidades que ha abicrto
la produccion de componentes livianos. Cuando se ha-
bla del volumen y peso de los productos de la construc-
cion y de la mayoria de sus componentes se compren-
den facilmente los obstaculos que se levantan al trans-
porte y al almacenamiento (9).

Taller en sitlo.

Uno de los limites mas importantes con los que ha tro-
pezado el desarrollo de la industria de la construccién,
ha sido el hecho de que algunas de las fases del proceso
productivo no pueden trasladarse a talleres sino que
hay que realizarlas en la propia obra. El acondicio-
namiento del terreno y buena parte del ensamblaje
parece poder mecanizarse, mas no industrializarse.
En realidad, buena parte de los avances mds nota-
bles en el drea de la construccion se han producido
llevandose fuera de la obra la produccién de fases com-
pletas que se realizaban a pie de obra, pero queda una
parte significativa que en el horizonte inmediato no
parecen poder resolverse productivamente sino en la
obra misma.

(9) Cfr. German Bode Herndndez, Hacia la industrializacién del
Sector de la Construccidn, Instituto Cubano del Libro, La Haba-
na, 1972, pp. 29 y 41,
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Durabilidad.

Por el caracter complejo y el hecho de ser un producto
discreto —a saber; productos no susceptible de frac-
cionarse sin afectar su valor de uso, deben esperar a
completar su totalidad para ser lanzados a la circulacion
v al consumo—, sumado a la debilidad del desarrollo
de las fuerzas productivas en la rama de la construc-
cion, el resultado es un largo ciclo de produccion dando
origen a su vez a productos de gran durabilidad. La lar-
ga permanencia de un bien de este tipo, que parece jus-
tificada por el enorme volumen de trabajo invertido cn
¢l y, por tanto, el valor considerable que contiene, vis-
to desde otro &ngulo hace dificultosa la investigacion y
experimentaciéon, al menos, mas que en otro tipo de
productos mds perecederos. Los obstaculos en este te-
rreno se han venido salvando a medida que la construc-
cion se ha tornado més en ensamblaje de partes, asi
como por la aplicacion de los adelantos cientificos que
permiten observar en el corto plazo la accion del tiem-
po y de los agentes naturales. Esta durabilidad de los
productos de la construccion tiene otros efectos indirec-
tos sobre el desarrollo de la rama a los cuales nos refe-
riremos mds adelante.

Dispersion geogréfica,

Para completar este panorama de caracteristicas-obs-
taculos de la construccién, hay que destacar el hecho de
que cada proceso de produccion tenga que realizarse
en un punto determinado donde el bien se conecta con
la tierra produce una discrepancia geogréfica de la pro-
duccién, lo cual obliga a crear en cada obra una unidad
de produccion. Se podrd comprender la influencia que
tiene ésto en la organizacion empresarial que toma la
rama, asi como su efecto tanto en el proceso de trabajo
propiamente dicho, como gn el papel y los limites del
capital fijo que continuamente debe trasladarse de
una obra a otra. Ello implica una traba para aprovechar
economias de escala y le plantea una serie de exigen-
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cias particulares a las empresas constructoras en el ma-
nejo de la maquinaria y equipo, lo cual en ciertas obras
implicard combinar complejidad técnica con —lo que es
comiin a la rama— posibilidad de ser transportada
a los diferentes puntos de la demanda geogrifica-
mente localizada (10).

Obstaculos soclo-politicos.

A medio camino entre los obsticulos técnico-economi-
cos y los socio-politicos que entraban el desarrollo de la
industria de la construccion, se encuentra los efectos
que genera el puesto que ocupa la construccion en la
economia nacional. La industria de la construccion es
un sector de demanda final y con miltiples relaciones
intersectoriales con otras ramas de la economia. Esto
la hace mas sensible a todo lo que acontezca en el pano-
rama economico, no solo directamente sino en todos los
sectores con los cuales tiene conexiones: otras indus-
trias, pero también el aparato bancario —por el papel
que juega en la construccion—, y muy particularmente
—todavia mas en el caso venezolano— con el Estado,
cliente de primer orden, y del cual emanan las regla-
mentaciones para esta actividad.

Pero esta sensibilidad econdmica de la construccion.
se ve catalizada por ¢l hecho de que frecuentemente
es utilizada como mecanismo de equilibrio coyuntural,
muy especial en lo que al desempleo se refiere.

Porque es un sector donde predomina la mano de
obra sobre los medios de produccion, se le privilegia a
la hora de dirigir acciones para reanimar la economia,
pero al hacerlo se perpetia la tendencia a una baja
composicién orgdnica del capital en esa rama.

(10) Cfr. al respecto, Guillermo Vitelli, Competencia, Oligopo-
lio y cambio tecnoligico en la Industria de la Construccion. El
caso argentino, Naciones Unidas. Comisidn Econdmica para
América Latina/ Banco Interumericano de Desarrollo, Programa
BID/CEPAL sobre investigacion en Temas de Ciencia y Teenolo-
pia, Monografia de Trabajo N3, mimen, 1976,

Fuerza de trabajo.

Al analizar la fuerza de trabajo en la construccion
nos encontramos con uno de los limites a la mecaniza-
cién. Ella se justifica cuando el costo de los salarios es
superior al costo del capital fijo, pero no puede obviar-
se que en la industria de la construccion predominan
los bajos salarios, la sobre-explotacion. En los paises
capitalistas desarrollados, apoyados en buena medida
en los trabajadores inmigrantes, en nuestros paises
apoyados en la abundancia de mano de obra, en las
condiciones més extendidas de sobre-explotacion, en
parte debido a la debilidad o inefectividad de la organi-
zacion sindical. Ademds, las caracteristicas mismas de
la produccién en la construccién hace que los trabajado-
res que fluyan a la rama estén sometidos a una jornada
de trabajo mds larga, a condiciones de trabajo mas
precarias, a una secular inseguridad e inestabilidad en
el empleo, en sintesis, condiciones de trabajo mucho
peores que las del resto de la clase obrera industrial.
Mientras sea posible mantener a la mano de obra en
esas condiciones de trabajo y a costos bajos de remune-
racién, ello se seguird levantando como un obsticulo
al desarrollo de las fuerzas productivas en la rama de la
construccion.

Es necesario, sin embargo, tener presente que el vo-
lumen y sobre todo las exigencias téenicas de ciertas
obras puede moderar esta tendencia al uso generali-
zado de la mano de obra; lo mismo se puede pensar si
llegaran a ponerse limites a la sobre-explotacién en
ausencia de un volumen de mano inmigrante sin protec-
cion legal, que pudiera contrarrestar tal tendencia. Ha-
bria que estudiar cstos fenomenos en los diferentes
sub-sectores de la construccion, pues lo que adquicre
una forma gencralizada y radical en la construccion edi-
licia, es mas moderado en el sub-sector de obras civiles.
Pero todo indica que este es un factor que tiende a ha-
cer trabajoso el avance técnico en la construccion. Si es-
te factor tiene una importancia innegable en nuestros
paises, que ocupan lugares periféricos v dependientes
en el circuito capitalista, se encuentran tambicn pre-

sentes en paises desarrollados, donde también la in-
dustria de la construccién tiene una composicion orgd-
nica baja, respecto al nivel de esas formaciones socia-
les.,

Renta de Suelo.

Vinculado a lo anterior, hay que referirse a la renta del
suelo. La renta absoluta tiene uno de sus fundamentos
en la baja composicién orgénica del capital. Si la tierra
como medio de produccion posee en el ciclo de la cons-
truccion el peso especifico que tiene, es previsible que
el pago por efecto de la propiedad de la tierra afecte
la posibilidad de una mayor inversién en medios de tra-
bajo en sentido estricto en herramientas y maguinarias.
De otra parte, ‘‘la renta del suelo puede, en el am-
plio sentido, ser financiada por una sobre-explotacion
de la fuerza de trabajo’’ (11), lo cual se enlaza perfecta-
mente con lo seffalado acerca de las condiciones de tra-
bajo y remuneracion de la clase obrera en la construc-
cion y, con la perpetuacion de un débil crecimiento de Ja
composicion orgdnica del capital.

No estd demdés reafirmar que todos estos factores ac-
tian articulados al conjunto de los elementos constitu-
yentes y condicionantes del proceso de trabajo, por tan-
to, pueden ser relativizados o neutralizados segin como
evolucionen o se revolucionen tanto fuerzas productivas
como relaciones de produccion. El entrelazamiento de
estos factores depende de miiltiples condiciones y rara
vez levantar obstdculos absolutos. Por ello, encontra-
remos, si hacemos una evaluacién comparativa, que
ha habido importantes cambios, transformaciones
y avances en el desarrollo de las fuerzas productivas
en la construccién, y aunque su composicion orgianica
sigue estando por debajo de la del capital social medio.

{11} Miguel Dechervois/Bruno Theret, Contributién a I'etude
de la rente fonciere urbaine, Mouton Editeur, Paris-La Haye,
1979, p. 140,



Disefio Unico e Ideologla.

Un dltimo elemento que obstaculiza el desarrollo de las
fuerzas productivas en la construcciéon queremos desta-
car. El tiene particular fuerza en el drea de las edifica-
ciones, ha sido presentado de la siguiente manera:
*el cambio técnico en la insdustria de la construccion
esta determinado por la contradiccién entre la resisten-
cia de los productos de la industria a desindividualizar-
se y la necesidad del capital de producir en serie para
efectuar el desarrrollo de la plusvalia relativa (...) Esta
contradiccién es particularmente aguda en las mercan-
cias de consumo individual como la vivienda''. En efec-
to, en el cambio técnico que se ha operado desde la ar-
tesania y la manufactura hasta la gran industria en todas
las ramas de produccién, ‘*los productos han debido pa-
sar un proceso de desindividualizacién primero, simpli-
ficaciéon luego y por tltimo un proceso de perfecciona-
miento de la mercancia producida en serie’’. Este pro-
ceso se ha topado con importantes obsticulos en el
4rea de la construccién (tanto fisicos como sociales), a
lo cual se le ha sumado el hecho de que por la durabi-
lidad de los productos de la construccion, sucede que
los viejos patrones se convierten en referencia perma-
nente, con lo cual se hace mas dificil la lucha contra los
pardmetros estéticos anteriores, que muchas veces se
levantan como barrera para permitir soluciones acor-
des con opciones de produccién méis avanzadas que re-
quieren cambios en las formas exteriores de los produc-
tos (12).

Proceso de trabajo y obsticulos al desarrollo de las
fuerzas productivas en la Industria de la construccién,

Inevitablemente al abordar los elementos y factores que

(12) Efrén Barragdn, "' Algunas consideraciones sobre el cambio
técnico en la industria de la construccidon’', IN: Ciencia y Tecnolo-
gin en Venezuela, CENDES, UCV, mimeo, Caracas, 1978, pp.
4-10.

obstaculizan el desarrollo de las fuerzas productivas
en la industria de la construccién, se ha hecho referen-
cia a las caracteristicas que toma ese desarrollo en
aquella. Sin embargo, un recorrido aunque sea somero,
por los factores constitutivos del proceso de trabajo de
la rama, permite destacar algunas caracteristicas més.
Como se sabe, los elementos del proceso de trabajo
son los siguientes: elemento subjetivo, la fuerza de tra-
bajo: los elementos objetivos, por una parte, el objeto
de trabajo que incluye la materia bruta y la materia
prima tanto principal como auxiliar; de otra parte,
los medios de trabajo, en sentido restringido cual son
las herramientas, maquinaria y equipo, en su sentido
amplio que incluyen ademads la tierra, la tierra-capital
y los locales de trabajo. Objeto de trabajo y medios de
trabajo conforman entonces lo que se llama medios de
produccion (13).

Cuando se va a analizar el proceso de produccién de la
rama de la construccion es necesario hacer una preci-
sion metodologica para evitar equivocos y ganar en
claridad, por lo cual diferenciamos sector construcclén
de rama o Industria de la construccion. Tal clarificaciéon
metodolégica puede presentarse como sigue: ‘‘Enten-
demos por Sector Construcclon: a todas las actividades
dedicadas a la produccion, circulacion y consumo del
medio ambiente construido. El sector construccion
se puede dividir en cuanto a la esfera de la producclén
en ramas, tales como las industrias de los materiales de
construccién, de insumos, de equipos y maquinaria
para la construcciéon. Esta rama de la industria de la
construcelén, incluye todas las actividades necesarias
a la produccién localizada del medio ambiente cons-
truido. Esta rama se divide a su vez, en sub-ramas,
las cuales recogen los tipos de productos de la indus-
tria de la construccion'' (14).

La precisién de los limites del proceso de produccion

(13) Al réspecto, Cfr. Karl Marx, Op. cit, Tomo1, Vol. 1, Cap. V.
(14) IDEC/IU/SEU (Proyecto de Investigacidn La Organizacién
de la Industria de la construccién en Venezuela, Componentes y
Relaciones), Visidn de la industria de la construccidn en Vene-
zuela, mimeo, Caracas, 1982, p. 37,
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de la rama de la construccién, vistos ya los elementos
del proceso de trabajo, y la diferencia entre industria
y sector construccion, permiten evidenciar, una vez
realizado un andlisis, el lugar en el cual se encuentran
los distintos factores que influyen en ¢l desarrollo de la
construcciéon. En efecto, tanto las trabas como sus solu-
ciones pueden hallarse en una ubicacion u otra, y ésto
no es indiferente, como veremos someramente en se
guida.

Objeto de trabajo.

Cuando se observa ¢l objeto de trabajo de la industria
de la construccion en lo que a insumos se refiere, se
constata el impacto que tiene sobre la organizacion de
la produccién el hecho de un suministro de materia
bruta y materia prima con toda suerte de grados de
transfofmacion, de las mis simples hasta los compo-
nentes pre-fabricados. La rama de produccion de insu-
mos para la construccién presenta un grado de desarro-
llo de las fuerzas productivas por completo heterogé-
neo, desde la produccion de insumos més arcaica hasta
la mas industrializada coexisten en ella. Esto tiene un
efecto muy concreto: asf como hay insumos que vienen
preparados para su ensamblaje en obra, una buena par-
te de ellos se conforman en la propia obra. Aunque la
tendencia es a la reduccién del trabajo en obra a acon-
dicionamiento de terreno, conexion con los servicios y
ensamblaje, todavia persisten en buena parte de las
sub-ramas un porcentaje de transformacion de materias
primas e insumos simples en componentes pre-ensam-
blables que alargan el proceso de produccién més alld
del acondicionamiento y conexién con el terreno, y de
la armadura del producto final. Como puede adivinar-
se, la industrializacién completa de la produccién de
insumos y el que ellos puedan llegar a la obra listo pa-
ra articularse con el resto de componentes, es béisico
para catalizar el desarrollo de la construccién hacién-
dolo més eficiente.

De otro lado por su volumen que dificulta el almacena-
miento y por el capital que inmoviliza, el depésito de
materiales encuentra poderosos limites. Por tal razon,
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**la oportunidad de colocacién de pedidos y el suminis-
tro oportuno, son factores fundamentales que condicio-
na el ciclo de produccidn. Pero, coordinar eficiente-
mente el suministro de insumos representa serias
dificultades que se traducen en obstdculos™ (15).

Si el aspecto principal en lo que a insumos se refiere es
el conjunto de contradicciones y desniveles entre los
productos que han de articularse en la construccion,
junto al problema logistico de suministros hay que colo-
car la prdctica que fue corriente en nuestro pais hasta
la devaluacion del bolivar en 1983, de importar insumos
secundarios y de servicios, Tal hecho se comprende,
hace mas vulnerable el proceso de produccion, pues
agrega a los problemas de la produccion y comercia-
lizacion de insumos nacionales, los abatares de la im-
portacién, ahora abruptamente restringida por la varia-
cion en la paridad con el dolar que ha reducido este pro-
blema a la fuerza.

Base Territorial

No nos detendremos aqui repitiendo lo ya dicho de la
tierra como medio de produccion. Ya se ha senalado co-
mo se comporta, como objeto de trabajo y como medio
de produccién. No hace falta abundar en ello. Queda
tan solo insistir en las consccuencias de este hecho en el
desarrollo de las fuerzas productivas: se requiere una
base territorial distinta para cada proceso de trabajo,
ello conspira contra la continuidad de la produccién en
la rama, y en un régimen de propiedad privada sobre el
suelo, crea una serie de riesgos adicionales y especifi-
cos a la rama, que a no dudar, inhibe una inversién de
capital fijo mas importante a la que se da. Pero por otra
parte, el hecho de que los productos de la construccion
deban producirse en conexién al suelo (y en buena par-
te de los casos a los servicios) marca de manera parti-

{15) Alfredo Cilento, La mercancla Vivienda en Venezucllu (su
produccién, circulacidn y consumo), IDEC, FAU, UCVY, mimeo,
1981 p 128

(Maracas

cular a esta rama, pues una parte sustantiva del pro-
ceso productivo debe realizarse en la obra. Este hecho
ya senalado, indica que hay que pensar el desarrollo
de las fuerzas productivas en la industria de la cons-
truccion de manera diferente que cn otras ramas.
Al menos en lo que a acondicionamiento de terrenos
se refiere, la construccién tiene que afrontar una serie
de problemas técnicos muy similares a los que en este
ambito ha tenido que enfrentar la agricultura, Todo
lo cual tiende a reafirmar que, al menos en un horizon-
te temporal bastante considerable, una parte como ésta
del proceso de trabajo de la industria de la construccion,
no podra tomar otro camino que el de la mecanizacion.
En el andlisis de estas tendencias, es muy importante
la diferencia entre la construccion edilicia y otras sub-
ramas de la construccién, pues el grado de industriali-
zacién y/o mecanizacién alcanzable tiene limites téc-
nicos que no pueden despreciarse. No debe extrafiar
en este sentido, que en el arca de acondicionamiento de
tierras hayan aparecido empresas especializadas en
esta fase del proceso de producion, es verdaderamente
un punto neurdlgico donde se ponen de manifiesto pro-
blemas cuya solucion no es facil y cuya presencia mar-
can el camino que toma el desarrollo de las fuerzas pro-
ductivas en la construccion.

Medios de Trabajo.

Quedan por considerar dentro de los medios de pro-
duccién a los medios de trabajo. Aun cuando en ¢l con-
junto de la rama la significacion de la maquinaria y el
equipo en la composicion del capital es inferior a otras
ramas y a la media de la economia, se encuentran
diferentes entre unas sub-ramas y otras, incluso al
interior de una sub-rama entre diferentes fases y proce-
sos constructivos.Como en los insumos.en el uso del ca-
pital fijo hay muchas contradicciones y desniveles en un
mismo proceso de produccién. Una serie de exigencias
técnicas y de volumen de obra determinan én ciertos
casos una mayor presion por la tecnificacién, particu-
larmente en los productos de la sub-rama de obras ci-

viles. La paradoja de muchas obras de este tipo es que
ain con mucha maquinaria, deben trabajar directa-
mente enfrentados a la conformacion del suelo, basta
pensar en la apertura de vias o en la construccion de
represas para comprender a lo que nos referimos.

En Venezuela la produccién de maquinaria es muy es-
casa, la poca que se realiza es la menos comleja. Se-
glin las cifras del Banco Central, la produccién de ma-
quinaria y equipo ronda el 12% de la inversion bruta
fija realizada en el pais, Alrededor del 90% de la impor-
tacion de capital fijo es en el rengléon de maquinaria y
equipo (16). No es dificil deducir que en la industria
de la construccion sucede algo similar. Casi todos los
componentes fijos del capital son importados. La con-
secuencia de esto es que toda presion hacia una ma-
yor mecanpizacion de la rama conduce a un aumento de
las importaciones. Aunque en nuestro pais no hubo
hasta 1983 mayores contratiempos en ¢l fondo de di-
visas, a partir de entonces, e incluso desde antes de esa
fecha, la elevacion de costos que significa tener que im-
portar la casi totalidad de la maquinaria, conspira con-
tra la tecnificacién de la rama. Su contra-tendencia
fue la abundancia de recursos provenientes del ingreso
petrolero. Adn sin contar con el efecto que ahora trac
las limitaciones del fondo de divisas, la inexistencia de
una rama de produccion de bienes de capital de una
cierta dimension en el pais afecta el avance de la me-
canizacion de la rama. Aun cuando en la construccion
la dependencia tecnologica no es el dnico ni méds im-
portante factor de atraso de las fuerzas productivas,
en nuestros pafses viene a sumarsele a los elementos
ya anotados, reforzando los obstaculos a los cuales ne
hemos venido refiriendo.

Junto a todo lo anterior hay que agregar que e] uso po-
co racional de los equipos y maquinarias que normal-
mente se da en la rama, tiene por efecto una baja pro-
ductividad. De otra parte, debido a la inexistencia de

(16) Cfr. Banco Central de Venezuela, Informe Econdmico,
publicacidn anual



un parque de repuestos adecuado y a la diversidad de
tipos, marcas, modelos y capacidades existentes en
la maquinaria y equipo ofertados, hay una reposicién
constante de los mismos que acelera su obsolecencia,
durante mucho tiempo catalizada por un panorama de
abundancia de divisas que ya cesé, A velocidad de ob-
solescencia aumenta ain mas debido a que no habien-
do certeza de continuidad en los negocios, en muchos
casos se busca amortizar el costo de la maquinaria en
una sola obra, y si esto se logra hay una mayor disposi-
cion a deshacerse de aquella para adquirir una nueva,
En este dmbito, una de las formas en las cuales se ha
expresado el uso més racional del capital fijo ha sido
con la aparicion del alquiler de la maquinaria, lo cual
ha estimulado un mayor uso de ellas sin el temor de
quedar tras el fin de una obra con un parque de capital
fijo ocioso.

Fuerza de Trabajo.

Dejando de lado otros elementos de los medios de pro-
duccién, es necesario hacer referencia a la fuerza de
trabajo en la construccién. Podemos ser someros en la
medida en que ya hemos hecho referentia a algunos de
los elementos que caracterizan a la mano de obra en es-
ta rama. En primer lugar, en la construccion dominada
por una division del trabajo tipica de la manufactura,
predominan trabajadores calificados y no calificados,
mientras son escasos los especializados. El resultado
es un bajo nivel de productividad por la baja calificacién
de buena parte de la mano de obra, y por el largo proce-
so que requieren para dominar el oficio los obreros
calificados. Trabajosamente penetra la especializacion,
pues ella supone una organizacion de la produccién
diferente. La misma existencia de un volumen impor-
tante de trabajadores calificados (albariiles, carpinte-
ros, etc.) y su renovacion via la inmigracion extranjera,
levanta un obstéculo para la entrada de una mano de
obra diferente, la especializada. La formacion de ese
sector obrero especializado en nuevas técnicas es com-
plein. hav demasiados factores que marcha en sentido

contrario, entre los cuales vale la pena destacar el he-
cho de que la produccién semimanufacturera de vivien-
das en los barrios urbanos ¢s una cantera que reprodu-
ce los viejos oficios tipicos de la construccion manufac-
turera. A lo cual habria que agregar el efecto de la ma-
no de obra agricola que entra al mercado de trabajo ur-
bano del sector secundario de la economia por la via de
la industria de la construccion, con una tradicién de uso
de herramientas mads que de maquinaria, y acostum-
brado a condiciones de trabajo similares a las de la
construccion: trabajo a la intemperie, jornada mds lar-
ga, herramientas movidas por energia humana, etc.

No es necesario agregar mds a lo senalado acerca de
las condiciones socio-politicas de la clase obrera de
nuestros paises y a su abundancia, bases de una situa-
cion de sobre-explotacian. Tan solo basta reafirmar que
estas condiciones y esta situacion del proletariado y el
semi-proletariado urbano tiene consecuencias muy
concretas y especificas sobre el desarrollo de las fuer-
zas productivas: bloquean tal desarrollo, aun cuando
habra que tener presente en una investigacion detalla-
da las contratendencias a lo anotado, investigacion que
estd todavia por hacerse.

El proyecto.

En la industria de la construccién, a diferencia de las
ramas de produccion en serie, existe una separacion
entre el proyecto y la construccién. Esto tiene que ver
con el cardcter singular de buena parte de los productos
de la construccion, pero también con causas que se re-
lacionan con la formacion de los profesionales encarga-
dos de estas tareas, todavia muy marcados por una con-
cepcion liberal de la profesion, independientes del sec-
tor productivo, y muy cargados de una vision segin la
cual cada obra es tinica e irrepetible.

La evolucion en este aspecto tiende a marcar a pesar de
todo nuevas pautas. Aunque la resistencia a la desin-
dividualizacién del producto sigue siendo fuerte sobre
todo en ciertas subramas, las transformaciones en el
area de la produccion de materiales y componentes,

122

asi como la dominacion creciente de la industria de la
construccién por una légica empresarial, tienden a abrir
nuevos rumbos de evolucidn, La aparicion de disenos
tinicos para edificaciones del Estado v ciertas obras de
la empresa privada son un sintoma de lo que senala-
mos.

Durante mucho tiempo la singularidad de los productos
de la construccion, debida en buena parte a su conexion
con el suelo, fue presentada como un obstéculo frente al
problema de proyecto y el diseiio de los productos de
la construccion. Més tarde se mostré que aunque ha-
bia elementos singulares en cada obra, habia también
elementos comunes a todos los productos o a cada tipo
de producto de la rama, la cual abrio la perspectiva de
concebir el proyecto y disefio de las obras mas como
elemento organizador de la produccion y de articulacion
de los componentes constructivos, y menos como una
obra tnica e irrepetible. Los nuevos desarrollos miés
bien indicaron que el camino lo marcaria la bisqueda
de productos de la construccion repetibles al maximo,
reduciendo la singularidad a la inevitable conexion con
terrenos morfolégicos y geolégicamente diversos.
Aunque en la construccion la elevacion de la producti-
vidad toma caminos especificos, en ciertos casos di-
ferentes a otras ramas, también aqui se requiere la
reduccion del surtido de productos a un minimo nece-
sario. La racionalizacién de la produccién no puede ba-
sarse en una combinacion infinita de elementos cons-
tructivos, tiene que buscar un camino que la acerque,
al *'disefio y/o seleccién de un surtido minimo necesa-
rio de productos con un méximo de intercambiabili-
dad"’ (18).

El impacto de un proceso de este tipo sobre el proyecto
es evidente.La articulacion y organizacion que se lleva a
cabo a través del proyecto comienza a articularse a una
logica més vinculada a procesos productivos repetiti-
vos (disefios-tipo, catdlogos de componentes, etc.).

(18) Germén Bode Herndndez, Op. cit, n. 102
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El otro conjunto de problemas referidos al proyecto, y
que inciden en el desarrollo de la rama, tiene que ver
con el hecho de que a la separaciéon del proyecto y la
construccion, le acompafia la separacion de agentes
diferentes para tales funciones. La relativizacion de
tales divisiones funcionales se presentan en las empre-
sas mds concentradas con un campo de trabajo mas per-
manente, pero este no es un caso muy frecuente en una
rama de la economia méis bien caracterizada por una
débil concentracién empresaria. En todo caso, la arti-
culacion de la actividad del proyecto a las empresas y
la reorganizacién de la producién con una articulacién
diferente de la actividad del proyecto han sido presen-
tadas como vias para que la actividad de proyecto sea
acicate, y no freno del desarrollo de la rama. Esta es
una discusién que aunque importante , no estamos en
condiciones de profundizar (19).

Estado y desarrollo de las fuerzas productivas.

Al hablar de desarrollo de las fuerzas productivas en la
construccion, no puede excluirse el papel jugado por el
Estado, més alin si estamos hablando de la industria
de la construccion en Venezuela, donde como en pocos
lugares ¢l Estado es como el sol que nunca se pone.
Ese papel del Estado en el desarrollo de la construccion
esta relacionado intimamente al lugar que juega como
cliente de buena parte de los productos de la construc-
cién, asi como a cargar sobre si mismo inversiones
no rentables en el corto plazo. En otro texto (20) hemos
mostrado cémo el Estado ha sido factor de primer
orden en la experimentacién de nuevos sistemas

(19) Al respecto, Cfr. Marfa Elena Hobaica, El Proyecto y la pro-
duccién masiva de edificaciones, IDEC, FAU, UCV, Caracas,
1982: igualmente: Alfredo Cilento, Op. cit, Cap. 8 y Carlos Be-
cerra, Particularidades del sector construccidn: un modelo para
su estudio, IDEC, FAU, UCV, mimeo, Caracas, 1981, Cap. III.
(20) Alberto Lovera, Estado e Industria de la Construccidn (ele-
mentos para su eatudio), FAU, UCV, mimeo, Caracas, 1982,

constructivos y formas de racionalizacion del proceso
de producciéon del medio ambiente construido. La ob-
servacion de la actuacion del Estado en construccion
permite evidenciar lo que afirmamos. Esta corta refe-
rencia al Estado tan sélo quiere indicar la larga y densa
influencia estatal en el desarrollo de la construccion.

Su andlisis pormenorizado, huelga decir de suma im-
portancia, traspasa los limites de este ensayo.

El desarrollo de las fuerzas productivas en una manu-
factura heterogénea.

Cuando Marx analizé las dos formas de manufactura,
manufactura heterogénea y manufactura orgénica, in-
dicaba que cada una de ellas desempefiaba un papel en-
teramente distinto, en particular en su ulterior trans-
formacion de manufactura en gran industria. Y expli-
citamente sefalé que *‘la falta de conexion entre pro-
cesos en que se descompone la produccion de obras me-
ramente ensambladas, ya dificulta, en si y para si,
la transformacién de tales manufacturas en la empresa
maquinizada, caracteristica de la gran industria’’ (21).
Estas consideraciones son fundamentales para com-
prender las formas que toma el desarrollo de las fuer-
zas productivas en una manufactura heterogénea co-
mo la construccién, Muchos autores han exagerado la
baja composicién orgdnica del capital en esta rama, lle-
gando incluso a considerarla como una rama artesanal,
sin observar su carécter relativo y comparativo con el
resto de la economia. Si bien esta rama se mantiene re-
zagada respecto al ritmo de desarrollo del capital social
medio, asi como éste ha intensificado su fuerza produc-
tiva, la construccién también, aunque por debajo de
aquel. Sélo si se busca la forma particular como evolu-
ciona esta rama, podrd mostrarse como también en ella
el desarrollo de las fuerzas productivas sigue su curso.
Demasiado acostumbrados a ver de forma shumpete-

(21) Karl Marx, Op.cit, Tomo I, Vol. 2, p. 418, nota 32,

riana las innovaciones, como oleadas espectaculares, se
dejan de percibir los cambios que ocurren de forma
menos evidente, aunque no por ello menos efectivos en
una rama de produccién particular (22).

En buena medida debido a su cardcter de manufactura
heterogénea y a la variedad de productos que salen
de sus procesos de produccion, la industria de la cons-
truccién avanza por varios frentes simultinea, pero
desigualmente. Frecuentemente se sefiala a la contra-
tacion y sub-contratacion como una muestra de atraso
de la rama. Si descartamos al ‘‘gestor de contratos"’
ubicado en la esfera de la circulacion, y nos colocamos
en el centro de la esfera de la produccién, veremos que
el mecanismo de la sub-contratacion juega un doble
papel. En unos casos permite la entrada de empresas
y personas naturales a sub-mercados donde, dadas las
caracteristicas y exigencias técnicas, es posible que la
empresa constructora que encabeza la obra juegue un
papel de coordinacién de diversos procesos de trabajo,
supervisando la participacién de empresas y trabajado-
res que laboran por cuenta propia (23). Pero en otros
casos, la sub-contratacién es una respuesta —eficaz
por cierto—, para garantizar continuidad, disponibili-
dad de mano de obra calificada fija y garantia de utili-
zacion rentable del capital fijo. Esto lleva a la posibi-
lidad de que ciertas empresas se dediquen a ciertas
fases de la produccién, variables segiin el producto, con
produccién continua, personal fijo y sub-contratando
el resto de la obra a otras empresas. Y simultdneamen-
te, permite la existencia de empresas especializadas
en aspectos especificos, también con produccién con-
tinua y personal fijo (24). La sub-contratacién si en su

(22) Al respecto, Cfr, Nathan Rosenberg, Tecnologia y Economlia,
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1979,

{23) Al respecto, Cfr. Guillermo Vitelli, Op. cit.

(24) Cfr. Teolinda Bollvar/Alberto Lovera, '‘La industria de la
construccibn en Venezuela'' IN: Emilio Pradilla (Comp.), En-
sayos sobre el problema de la vivienda en América Latina, Uni-
versidad Auténoma Metropolitana-Unidad Xochimilco, Mé-
xico, 1982,



forma de aparicién es probable que haya sido expresién
del atraso del sector, en la actualidad muestra una face-
ta que sin duda alguna es una de las vias que ha tomado
el desarrollo de las fuerzas productivas en la construc-
cién. Téngase en cuenta que sub-contratacion y espe-
cializacién no es sinénimo de pequefia empresa, en
miiltiples casos quiere decir lo contrario; la espe-
cializacién es un camino para el surgimiento de em-
presas con un grado de concentracién superior a la me-
dia del sector.

Por qué no pensar que una manufactura heterogénea
puede tomar el camino del desmigajamiento de su
proceso de produccion, y el desarrollo de una diversi-
dad de ramas altamente desarrolladas cada una de
ellas, o el estallido de su proceso productivo en sub-ra-
mas, unas manufactureras —orgénicas algunas, hete-
rogéneas otras— al lado de industrias maquinizadas.
A pesar de los limites que encuentra la rama de la
construccién para industrializarse, y de que las condi-
ciones parecen ayudar més bien a la mecanizacion, a la
industria de la construccién también se aplica aquello
que reza asi: ‘‘El resultado material de la produccion
capitalista, amén del desarrollo de las fuerzas produc-
tivas del trabajo, estd constituido por el aumento de la
masa de la produccion y el acrecentamiento y diversi-
ficacion de las esferas productivas y sus ramificacio-
nes'’ (25).

(25) Karl Marx, El Capital. Libro I. Caplitulo VI (inédito), Siglo
X X1 editores, Buenos Aires, 1972, p. 75,
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Introducclén,

Cuando hablamos de la Construccion en su conjunto, la
consideramos como una rama de la economia con un
cierto atraso relativo en comparacion con otros sectores
economicos. Muchos indicadores globales del desarro-
llo confirman esta afirmacion, hasta convertirla en ca-
si una verdad de Perogrullo. La cifra comparativa, en
términos globales, sobre la composicion orginica de
capital en la actividad construccion nos confirma en
cierta medida esta afirmacion. Algunos autores se han
referido a ese indicador con el fin de mostrar el atraso
en el desarrollo de las fuerzas productivas en la cons-
truccion. Nuestro objeto aqui no es demostrar lo con-
trario sino indicar el camino particular que ha tomado
el progreso tecnolégico en la rama en cuestion.

Si bien ese atraso, tantas veces senalado, en la Cons-
truccion es evidente cuando se observa la realizacion
de una obra en particular, no es menos cierto observar
un avance considerable al comparar el mismo proceso
con el realizado anos atrds. La intervencion de nuevos
participantes, con labores cualitativa y cuantitativa-
mente distintas, es un indicador de cierto progreso.

Tecnologla y Construcclon.

En general, cuando se habla de tecnologia se describe
un cierto dominio de conocimientos tedricos y practicos.
Ella es el arte de combinar cierto tipo de factores a fin
de obtener cierto tipo de reacciones y alcanzar determi-
nados objetivos de produccion. Definiremos la técnica
como una combinacion dada de factores al interior de
una tecnologia (1). Este saber tedrico-prictico, deno-
minado tecnologia, lo encontramos en todas las acti-
vidades productivas incluida la produccion del medio

(*) Unidad T. Produccidn. IDEC.

(1) Jean Parent: "'Evolution des techniques et analise Econimi-
que''. IN: Histoire des technique, Encyclopedie de la pléiades,
Coallimord Purfs 1978

Progreso Tecnolégico e Industria

de la Construccion

Luils F. Marcano G.

construido, por lo tanto esta indudablemente, se ha nu-
trido de los avances y desarrollos alcanzados por las
fuerzas productivas hasta nuestros dias.

Insistir que ese conocimicento a la vez teorico y précti-
co en el presente, corresponde al dominio de la ciencia
y de la técnica para la obtencion de determinados
objetivos de produccion, nunca estard de mas dentro
de la profesion del constructor. Afirmar esto ante un
realizador de cohetes espaciales o de modernas compu-
tadoras resultaria un exabrupto; sus actividades han
estado centradas desde un principio, en una aproxi-
macion légica y cientifica de los problemas que tienen
que resolver.

La construccién, en términos generales, ha sido tradi-
cionalmente lejana al espiritu cientifico. Este estado de
cosas generalizado, no ha impedido que los avances en
este campo de la ciencia y de la técnica penetren por
vias, a veces inesperadas, en la actividad productiva y
reproductiva del medio construido.

Si bien la sociedad viene transformando el entorno que
ocupa para sus actividades desde hace ya miles de afios,
hoy por hoy, el grado de desarrollo de la ciencia y de la
técnica permite pensar que el progreso tecnologico se
dara sobre acciones mds seguras y con resultados méas
concretos para la actividad construccion. El crecimiento
de las necesidades de productos de esta rama de acti-
vidad econémica que demandan las sociedades de hoy
en dia, no permite seguir pensando que esta actividad
se encuentre al margen de la dindmica de la economia,
como una rama economica del pasado, un objeto cuya
fabricacion no pueda ser total o parcialmente industria-
lizada. Las sociedades no pueden permitir que la pro-
duccién de sus medios constructivos sea un lujo, como
cualquier otra actividad artesanal. Esas sociedades
han ido adaptando y transformando la produccion de
sus medios construidos y, aunque no estemos en pre-
sencia de la mdquina de vapor ni del motor de combus-
tion interna, saltos tecnoldgicos notables, podemos de-
tectar la penetracion de los avances cientificos y téc-
nicos significativos en la organizacién de la Construc-
clon.

Sobre el camino particular del progreso tecnologico en
la construcclon,

El camino particular de penetracion de los avances
cientificos y técnicos en la actividad de produccion del
medio construido ha estado signado po. la cantidad de
obstaculos presentes en esta rama de la economia.
La dimensién tanto técnica como econdmica, social y
politica (2) de estos obstdculos, han oscurecido en mu-
chas oportunidades los pequerios pero numerosos avan-
ces que en el mundo de la consiruccion se han realiza-
do.

Los prejuicios sobre lo que debe ser la industrializa-
cion en la construccion han nacido del traslado mecéni-
co y superficial de las experiencias en otros sectores
econdmicos. Es asi, que muchos autores han querido
ver como sinénimo de industrializacién en construc-
cion, en primer lugar, la existencia del trabajo en fa-
brica; en segundo lugar, la produccién en serie —que
aunque es una condicién necesaria, por razones econo-
micas, no es condicion suficiente—; en tercer lugar, la
racionalizacion —que como la produccién en serie es
una compafnera de la industrializacion pero no una con-
dicion sine qua non—; en cuarto lugar, la necesidad de
integracion de las distintas actividades —proyecto,
construccion—; en quinto lugar, el producir objetos
diferentes —traslacion mecéinica de salto de la carruza
al automévil—; en sexto y dltimo lugar, la necesidad de
utilizar materiales nuevos (3). Esta concepcion exter-
na de lo que es el progreso tecnoldgico en la construc-
cién, conduce constantemente a considerarla como una
actividad no sélo retrasada en relacion al resto de las
otras actividades econdémicas, sino a considerarla como
un fardo necesario a las espaldas de la economia de
una sociedad o de un pals en particular.

(2} Alberto Lovera: '"Tecnologla y Produccién de la Industria de
la Construccidn’’. mimeo, IDEC, Caracas 1982,

(3) Gerard Blachere: Technologies de la construction industriali-
sée. Editions Eyrolles, E.S.T . P. Parla, 1975,



Si entenaemos conceptualmente la industrializacion
como el desplazamiento del artesano por la mdquina,
transformdndolo cualitativamente de trabajador cali-
ficado para la realizacion parcial o total de un producto,
en un mero operario de una maquina o trabajador espe-
cializado, intentaremos destacar los avances tecnolo-
gicos en la actividad construccion a la luz de esta afir-
macion.

Lo primero que salta a la vista de cualquier observa-
dor de la construccion de un edificio es, por un lado, la
presencia constante de mucha mano de obra calificada,
y por otro lado la poca presencia de maquinas para la
realizacion de las labores. Si bien ello es cierto, no deja
de ser una mera observacion puntual donde no se to-
ma en cuenta el proceso de transformacion cualitativa
que se ha sucedido en la construccion durante los dlti-
mos anos. Digamos que si la actividad no se ha indus-
trializado en si, la industrializacién ha signado si no
en forma sustancial, si de una manera mas o menos
significativa el proceso de trabajo de las obras de cons-
truccion.

Veamos esto a través de un ejemplo sacado de cual-
quier obra de construccion. La produccion de concreto
para la estructura de un edificio o de un viaducto ha ido
evolucionando hacia el uso intensivo de maquinarias.
La mano de obra se ha ido transformando a tal punto
que en su relacion con el objeto de trabajo se interpone
una maquina. Y no veamos aqui sélo lo que puede co-
rresponder al ejemplo del concreto premezclado —don-
de el grado de automatizacion ha superado la mecani-
zacion— sino a los volimenes de concreto producidos
a nivel de la obra. Para la produccién de este concreto
se ha expandido el uso de dosificadoras, grandes mez-
cladoras, maquinas de elevacion a grandes alturas,
bumbas, etc. Ahora bien, se nos dira que eso ha suce-
dido en ese solo material y que el resto de los trabajos
siguen signados por el trabajo calificado, Respondere-
mos a esta observacion sosteniendo que el proceso de
trabajo de construccion en su conjunto tiende a la es-
pecializacion, como grado superior en su desarrollo. El
estallido del proceso de trabajo de la obra en su conjun-

to es la tendencia dominante y eso se da no sélo por ra-
zones técnicas_sino también economicas. Asi tenemos
que la especializacidn, la cual se manifiesta como sub-
contratacion,... ‘‘es una respuesta para garantizar con-
tinuidad, disponibilidad de mano de obra especializada
y fija, y garantia de utilizacion rentable del capital fijo.
Esto lleva a la posibilidad de que ciertas empresas se
dediquen a ciertas fases, variables segiin el producto,
con produccion continua, personal fijo y subcontratado,
el resto a otras empresas. Y simultineamente permite
la existencia de empresas especializadas en aspectos
especificos, también con produccién continua y perso-
nal fijo’’ (4).

La aparicion de empresas especializadas, que inter-
vienen en la obra puntualmente y que poseen un alto
grado de mecanizacién, ha ido fortaleciendo la parte
correspondiente desde el punto de vista industrial,
a la produccion de estos insumos para la construccion,
Ello nos lleva a afirmar que la parte fundamental, la
gue define la tecnologia, esta en cierta medida fuera
del constructor. El proceso de trabajo de construcciéon
al ir liberando subprocesos de la necesidad de estar
presente en la realizacion de la obra, fortalece la rama
de produccion de materiales y componentes para la
construccion, Alcanzando las empresas un tamano mas
grande que las existentes en la construccion propie-
mente dicha.

Pero no solo el estallido del proceso de construccion,
originando nuevas empresas con una organizacioén dife-
rente de la produccién, ha sido la tinica via del progreso
tecnolégico en la construccion. La aparicion de empre-
sas de construccion cada vez de mayor dimension, ca-
paces de resolver los problemas de continuidad de los
trabajos a través de la especializacion, es también signo
de progreso en la Industria. Asi encontramos grandes
empresas constructoras especializadas en movimiento
de tierra, que desde el punto de vista de la composi-

(4) Alberto Lovera: Op. eit, p. 28,
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cion técnica, la relacién entre el componente constante
y el componente variable, es mucho mayor que la medi-
da de la industria en su conjunto. También, en ecste
mismo orden, encontramos empresas constructoras es-
pecializadas en construccion de obras en concreto ar-
mado y en estructuras metélicas con similar relacion
entre los factores que intervienen en el proceso de tra-
bajo.

Otro signo de evolucién, en lo que se refiere a las em-
presas de construccion, es lo referente a su concepcion
y manejo como cualquier otra moderna actividad em-
presarial y en particular a través de la organizacion
de los procesos de trabajos del conjunto de sus obras.
La concepcion de que es sélo la obra la que representa
el nivel técnico de una empresa es parcial y obedece a la
vision meramente evaluativa del producto. Una orga-
nizaci6én empresarial en construccion capaz de resolver
no solo los problemas de contratacion sino todos aque-
llos referidos a la logistica, de materiales y maquina-
rias, al control de costos, al mejoramiento de la pro-
ductividad de los factores, etc., de un conjunto de
obras, no puede ser considerada una empresa tec-
nolégicamente atrasada. Si sus funciones no han sido
cuidadosamente estudiadas se debe en cierta medida
a la vision superficial que se tiene sobre la construc-
cion. En el mismo sentido, debemos sefialar la figura
de la empresa o entidad promotora en la construccion.
Como tal, ticne la responsabilidad de organizar ¢l nego-
cio y en cierta medida, la coordinacion de los agentes y
factores que se integran desde la concepcion, la rea-
lizacion, el financiamiento y circulacién de un producte
de construccién, requiere de un nivel de organizacion
capaz de garantizar la eficiencia y rentabilidad de la ope-
racién. Destacamos pues esta otra manera de aparicion
de progreso en la actividad, que si bien no es destacada
por los autores que analizan el tema consideramos que
tanto la organizacién del proceso de trabajo como de
produccién son dos instancias donde se manifiesta el
particular progreso en la actividad econdémica de la
construccion.
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La Investigaclon Tecnolégica en Construcclén.

Si bien la investigacién cientifica y técnica en la activi-
dad construccion ha estado signada también por los
prejuicios indicados anteriormente, no ¢s menester se-
fialar aca que la construccion se ha nutrido de los avan-
ces tecnologicos de otras ramas economicas. Por ejem-
plo, la aparicién de la oxidacion del hierro para la pro-
duccién de acero, por no mencionar sino un pequefio
pero significativo avance técnico, permitio y sigue per-
mitiendo la utilizacién de este material en grandes
construcciones. Asi podriamos recurrir a infinidad de
ejemplos para ilustrar la difusion del cambio tecnold-
gico entre las otras actividades economicas y la cons-
truccion, pero ello no es nuestra intencion en estas li-
neas.

La investigacion en el campo de la construccién posee
dos vertientes claramente definidas: la primera es
aquella denominada investigacion bdsica o investiga-
cion fundamental y la segunda, la llamada investiga-
cion aplicada. La primera se mueve en el campo de la
ciencias basicas y pretende descubrir las leyes funda-
mentales de los objetos propios de la construccion. Ella
incluye, entre otros estudios, la investigacion sobre
las propicdades reologicas de los materiales de cons-
truccion y su comportamiento ante todo tipo de solici-
taciones en sus usos, —ruptura, fluencia, corrosion,
ete.— la segunda, la investigacion aplicada, se mueve
en un campo mas concreto y pretende resolver proble-
mas de mads corto alcance. En construccion ella se mue-
ve fundamentalmente, en el drea de las técnicas en el
sentido antes senalado. La investigacion llamada
experimental no hace sino apoyarse c¢n ambas vertien-
tes para desarrollar su actividad, ya que el conocimien-
to cientifico economiza mucho tiempo y pena en las
aplicaciones. La investigacion cientifica evita el método
del ensayo y error, revelindose asi mucho mas fructuo-
so la resolucion de un problema dado (5),

15) Jean Parent, Op eit,

Conociendo las caracteristicas de la actividad construc-
cion —obstaculos, limitaciones— las empresas no se
comprometen en la via de la investigacion cientifica.
Las razones fundamentales residen en los altos costos
y el largo tiempo necesario para obtener resultados. La
imposibilidad de que esta investigacion seca realizada
por las empresas hace desplazar los centros de progre-
so tecnolégico hacia los laboratorios del gobierno y de
las universidades. Ello permite, por lo tanto, dada las
caracteristicas del mercado de la construccion —muy
competido— que la mayor parte de las ganancias,
producto de las innovaciones y descubrimientos, pa-
sen al publico bajo la forma de aumento de cantidades
y disminucion de precios.

Consideracion final,

En resumen, la transformacion cualitativa de la mano
de obra de construccion a través de la penetracion pro-
gresiva de la mecanizacion del proceso de trabajo, la
especializacion a través del estallido del proceso, ori-
ginando un cambio en los objetos de trabajo y el forta-
lecimiento de empresas cada vez mayores ha sido el
camino de la penetracion del progreso tecnologico en
la construccion. lgualmente, conocemos las posibili-
dades de utilizacion, de la investigacion en esta activi-
dad econéomica a fin de alcanzar un progreso propio
por la via de los avances cientificos y técnicos. Por lo
tanto nada nos impide avanzar, solo los prejuicios nos
frenan.

Querer ver en el estado actual de la construccion su
atraso por comparacion con otras ramas de actividad
economica es un punto de vista esirecho y no conduce
sino a la critica estéril y no al avance y progreso tecno-
logico. Decir, por ¢jemplo, que los ejércitos de un pais
estdan atrasados porque su relacion entre los medios téc-
nicos empleados y la fuerza humana requerida, es baja,
es similar a estas criticas a la construccion. El desarro-
llo en los ejércitos modernos s¢ ha nutrido de los avan-
ces cientificos y téenicos del presente, sin sacrificar su
esencia en cuanto @ un uso intensive de material hu-

mano y de capacidad de moviliza:lo para alcanzar sus
objetivos. La tecnologia ha contribuido a multiplicar
su capacidad, sin menoscabo de las funciones que sc le
ha asignado socialmente. Con la construccion sucede
algo parecido, aunque no igual, su naturaleza como ac-
tividad es muy dificil cambiarla pues sicmpre se necesi-
tard producir y reproducir €l medio ambiente construi-
do.

Las caracteristicas de la actividad consiruccion desde el
punto de vista de su movilidad geografica, de su rela-
cion con ¢l suelo, de su demanda no estructurada, del
volumen y peso de sus productos, su significado ideo-
logico, de su corta duracion de produceion, ¢l largo
ticmpo de consumo de sus productos v de la tempora-
lidad de la mano de obra utilizada, obl'gan al progreso
tecnologico, dentro de la construccion, @ tomar una for-
ma particular, algunas de las cuales hemos intentado
exponer en estas breves palabras.



LA RACIONALIZACION DEL PROCESO
DE PRODUCCION Y CIRCULACION

DE LA VIVIENDA (*)

Arq. Alfredo Cilento Sarli.

1. Introducclon.

Entre el 23 y 28 de septiembre de 1973, se celebro en
Caracas, Venezuela, ¢l Primer Simposium Latinoame-
ricano sobre Racionalizacion de la Construccion. En
aquella  oportunidad, los paises latinoamericanos
asistentes: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Cos-
ta Rica, Chile, Ecuador, Guatemala, México, Paraguay,
Perd, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela,
aceptaron la siguiente definicién para el término *'ra-
cionalizacion de la construccion'':

“Es el proceso dinamico que hace posible la optimiza-
cion del uso de los recursos humanos, materiales,
organizativos, tecnologicos y financieros, con el fin de
lograr objetivos fijados en un plan de desarrollo acorde
con la realidad socio-economica’ —de cada pais—.

Esta definicidn supera aquella que tradicionalmente se
referia solo a una fase del proceso de producciéon de
viviendas: la relacionada con la técnica y el arte de
construir.

El proceso de produccién y circulacion de la vivienda
tiene un nivel de complejidad mucho mayor al que ge-
neralmente aceptan o comprenden algunos *‘especialis-
tas'’. Esta complejidad proviene de la naturaleza del
producto vivienda, ¢l largo tiempo que demanda su
ciclo de produccién (atin en los casos de tecnologias
evolucionadas), su dependencia de un obsticulo recu-
rrente: la tierra; el largo periodo de la circulacion de
dicho producto y las caracteristicas socio-econémicas
del usuario o consumidor final (naturaleza de la deman-
da), que es lo que imprime su prioridad social.

Se puede afirmar que el proceso de produccién y cir-
culacién de la vivienda es ante todo un hecho organiza-
tivo. Se trata de la racionalizacién de las relaciones en-
tre los componentes de un sistema complejo y de cada
uno de ellos. No se trata solamente de “‘racionalizar”
el producto final y su entorno. Se trata mds bien de
describir y actuar sobre las causas que generan la ina-
decuacién de la oterta a la demanda y consecuente-
mente la penuria habitacional.

Este trabajo pretende presentar un panorama general

del comportamiento de los distintos componentes de
ese sistema complejo, en el entendido de que cada pais
y algunas veces cada region, imprime una dindmica dis-
tinta a sus relaciones. Necesariamente, nuestro andlisis
estd influido por el comportamiento de las variables
analizadas, en el medio venezolano.

2. La promoclon y la esfera de la circulacién,

El proceso de produccion de viviendas, se inicia con la
intervencion del promotor inmobiliario piblico o pri-
vado, el cual gestiona un terreno, elabora un programa
de desarrollo, contrata un proyecto, gestiona las auto-
rizaciones de desarrollo correspondientes y asegura

el capital de promocion (financiamiento de corto plazo

para la construccion) y el capital de circulacién (fi-
nanciamiento de largo plazo). Entonces, contrata las
obras de habilitacion del terreno (urbanismo) y de cons-

ESFERA DE LA PRODUCCION

- IllUl ll'ﬂ( I\Iu
+ & . I m\s
oM L.N{‘
[ PRUTECTO
MO TARIOS "

.
[ mo_) _/‘

ot

\ PHOTVICTON

lh.l.. Hos :
CONTO M A20

FROPE T
i - 3%

/ ENTLS
FINANC E IS
sncuuza.x?/ VIVIENDAS

i nb...:l /

[F&Aum.;u'i?

LD L ATO e

< 4

CONSUMIDOR §INAL

Tol i

1
L usuaHIe
GAAFIGD AN Y

1A PROMOCION 1 LA FEFENA DE LA CIRCULACION

128

truccion de las viviendas. El programa inicial parte de
un supuesto conocimiento del mercado y de las condi-
ciones de la demanda (requerimientos socio-economi-
cos y de espacio de los usuarios) y logicamente, tanto ¢l
proyecto como la construccion obedece a una prede-
terminacion tecnolégica cuyo objetivo fundamental
es el de aumentar la velocidad de rotacion del capital
de promocion y reducir los costos, efectos que general-
mente no se dejan sentir en los precios, pues son apro-
piados por el promotor privado. En el caso de los pro-
motores piblicos la reduccién de costos tiene por obje-
to fundamental reducir el monto de los subsidios di-
rectos o indirectos que incorporan todos los programas
piblicos.

La actividad de los promotores inmobiliarios y de los
entes financieros especializados, se inscribe dentro de
la esfera de la circulaciébn (ver grafico N° 1).
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3. La esfera de la produccion

La contratacion de las construcciénes acciona el proceso
de produccién de las edificaciones, realizado por las
empresas constructores privadas. La empresa, de
acuerdo con la tecnologia seleccionada, incluida en el
proyecto, a la documentacién del mismo y segiin la
practica constructiva aceptada, combina los factores
de produccién: bienes de capital y fuerza de trabajo,
para producir las transformaciones necesarias a los in-
sumos de la producciébn (materiales y componentes
constructivos). La mayor o menor utilizacién del capi-
tal en el proceso de produccion, determina el grado de
mecanizacion de la produccion y la velocidad de ro-
tacion del mismo.

Los insumos provienen del sector manufacturero: la
industria de los materiales de construcciéon, constitui-
da por un sinniimero de empresas de distinto tamafio,
caracteristicas productivas y localizaciéon geogréfica,
La maquinaria y equipo provienen generalmente de
las grandes empresas internacionales de produccion
de bienes de capital, puesto que en la mayoria de
los paises latinoamericanos la produccion de maquina-
ria y equipos es muy baja o nula, La fuerza proviene de
la poblacién activa del pais y en caso de Venezuela una
buena parte de inmigracién oficial o indocumentada.
(ver grafico N° 2). Sin embargo, la mayor parte de la
produccién de viviendas en los paises latinoamericanos,
escapan a este complejo proceso de produccibn y circu-
lacién y corresponden al llamado ‘‘sector informal”
de produccién de viviendas que opera al margen de las
disposiciones legales urbanisticas y sanitarias e inclu-
sive de propiedad de la tierra y de seguridad y defensa
civil.
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4. Los promotores Inmubliliarios.

4.1. Los Promotores Piblicos: Instituciones Oficiales de
Viviendas: La funcion de los promotores piblicos abar-
ca generalmente las siguientes dreas:

—Investigacion y evaluacion del problema habitacional
—Formulacién de politicas y planes

—Obtencion de recursos financieros

—Adquisicion de tierras

—Elaboracion de proyectos

—Contratacion de las obras de urbanismo y
construccion de las viviendas con empresas
constructoras privadas.

—Venta o arrendamiento de las viviendas
—Otorgamiento de créditos para construir, mejorar o
ampliar la vivienda

—Administrar y mantener los conjuntos habitacionales
—Otorgamiento de subsidios directos o indirectos.

Las instituciones oficiales de vivienda atienden funda»
mentalmente los sectores de menores ingresos de la po-
blacién a través de programas en mayor o menor grado
subsidiados, unas veces en forma implicita, otras expli-
citamente.

En Venezuela, el promotor piiblico fundamental es el
Instituto Nacional de la Vivienda, INAVI (antiguo Ban-
co Obrero) fundado en 1928, Entre 1928 y 1980 ¢l Ban-
co Obrero -INAVI- construyé directamente o indirecta-
mente mediante créditos y avales cerca de 600.000 vi-
viendas,que hoy en dia dan albergue a mis de 3.000.000
de venezolanos equivalentes a casi el 20% de la pobla-
cion del pais.

No hay dudas acerca de la magnitud de esta gestién,
pero la que deberd ser realizada en los proximos 20
afios, equivalente a por lo menos ocho veces lo ejecuta-
do en los dltimos 50 afios, hace inoperante la actual
organizacién institucional piiblica en este campo.
El problema bisico a resolver sera el planteado por la
imperiosa necesidad de descentralizar todas las fa-
ses de disefio, construccién y operacidon de los con-
juntos habitacionales. transferidos al nivel regional y
1eal Aicbas funeiones. La deseentralizacion funcional

y operacional es en el campo de la produccién de
los equipamientos colectivos urbanos, una necesidad
impostergable. Esta situacién es comin a muchos pai-
ses latinoamericanos y se corresponde generalmente
con nuestras arcaicas estructuras administrativas.,

4.2. Los Promotores inmobiliarios privadoes: Con la apa-
ricion de los entes financieros especializados en el su-
ministro de capital de promocion y circulacion.se hizo
posible la aparicion de otra fraccion especializada del
capital: los promotores inmobiliarios privados.

Lo que hacen es bien conocido:

—Comprar o adquirir una opcién de compra sobre un
terreno.

—FElaborar un programa

—Contratar un proyecto

—Gestionar financiamiento para la construccién y ven-
ta de las viviendas.

—Contratar las obras de urbanismo y construccién
—Alquilar o vender las viviendas al sector solvente de
la demanda.

Es el promotor, en connivencia con los entes financie-
ros, quien maneja la oferta final y fija las condiciones
de comercializacion de la mercancia vivienda.

5. La Tierra: Obsticulo recurrente.

5.1. Una caracteristica especifica del proceso de pro-
duccién de la vivienda es la relacionada con el cardcter
no reproducible del suelo urbano. En efecto,al terminar
cada ciclo, es necesario disponer de un nuevo terreno
para reiniciar otro ciclo de produccion. El suelo, a dife-
rencia del resto de las industrias y ain de la agricul-
tura, se constituye en un obsticulo recurrente que rea-
parece al decidir el inicio de cada ciclo de produccién
en la construccion. Este obstidculo guarda relacién con
el caricter “‘discreto’” de produccién inmobiliaria,
puesto que la produccién continua no es posible sino
en condiciones sumamente especiales y consecuente-
mente no se puede producir *'en avance'’,

5.2. Por otra parte, el precio de la tierra urbana es de-
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terminado bésicamente por los promotores inmobilia-
rios e indirectamente por los entes financieros, que
actian como agentes que-valorizan el capital al trans-
formar el uso del suelo, La forma como se produce tal
valorizacion y se establece la renta se basa en el siste-
ma del *‘calculo hacia atrds'’ método usado por el pro-
motor para determinar el potencial de rendimiento del
terreno objeto del desarrollo. Este mecanismo conlle-
va algo fundamental: no es la renta la que determina el
precio, es el precio el que determina la renta, Esta de-
pendencia de la renta del precio, ha sido la causa bi-
sica de aceleracion del proceso de inflaciéon inmobilia-
ria y especialmente del precio de los terrenos y de la

renta del suelo.
5.3. La propiedad piiblica del suelo es una forma con-

creta de obstaculo a la sobreganancia, sin embargo su
efectividad dependerd de las relaciones politicas y de
los intereses privados que la influyen y determinan, en
cada pais particular. No es posible por tanto, hablar
de racionalizaciéon de la produccion de viviendas sin
considerar esta variable tan importante.La demanda fu-
tura de tierra para el desarrollo urbano, no podréd ser
afrontada sin una racionalizacién profunda de toda la
legislacién que tiene que ver con el ordenamiento te-
rritorial y urbanistico y el régimen de propiedad y uso
del suelo. En el caso de Venezuela este factor es cru-
cial.

6. El Financlamlento.

6.1. La vivienda es una mercancia de produccién discre-
ta y largo periodo de circulacion.El tiempo de circulacior
concluye cuando el consumidor final, en nuestro caso
el ocupante de la vivienda, termina de cancelar total-
mente el capital que ha tomado la forma de mercancia
inmobiliaria (la vivienda). La mayor parte de la pobla-
ciébn asalariada, los profesionales jovenes y pequefios
comerciantes no estidn en capacidad de pagar la vivien-
da, sino a medida que se produce su consumo. El re-
torno del capital tiene que prolongarse por una buena
parte de la vida 1itil de la vivienda. Hace falta. entonces.
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que intervenga un capital que se inmovilice durante
¢l periodo necesario para que los usuarios cancelen
el precio de la vivienda. Este es el capital de circula-
cibn o financiamiento a largo plazo. Su existencia es
una condiciéon para la reproducion misma; y ha sido la
condicién que ha permitido la aparicion de entes fi-
nancieros especializados: Banca Hipotecaria y Siste-
mas de Ahorro y Crédito.

6.2. Por otra parte, como hemos sefialado antes, la pro-
duccion de viviendas envuelve un gran nimero de ac-
tividades y actores; y miltiples transformaciones de ca-
pital, dinero en capital, mercancia en capital, dinero va-
lorizado. Cada proceso productivo se reinicia sobre un
terreno distinto sujeto a negociacion, siendo el ci-
clo de produccion, atin en los casos de tecnologias me-
canizadas, muy largo. Se requiere financiamiento a
nivel de la producion de insumos, de los bienes de ca-
pital, de las empresas constructoras, para la promo-
cion (terreno y proyecto) y para la venta de las vivien-
das. Se produce entonces una cadena acumulativa
de intereses sobre intereses, cuyo resultado es el de
que en precio del producto final, el peso real del cos-
to financiero es apreciablemente mas alto que en cual-
quier otro sector de la produccién. Esto asigna una pre-
minencia definitiva a los aspectos financieros en el
planteamiento de la racionalizacion de la produccion
de viviendas. Para ilustrar este punto, podemos sefia-
lar que en Venezuela, los costos financieros de cons-
truccién en una vivienda producida por el sector priva-
do, superan el 25% del precio de venta y los costos fi-
nancieros totales (incluyendo los intereses del crédito
a largo plazo) superan el 75% del precio global de la vi-
vienda.

Pero para que exista el financiamiento a largo plazo, se
requiere la existencia de una masa de ahorros colocado
a largo plazo también (cédulas hipotecarias, bonos,etc.)
y una alta propensién al ahorro de corto y mediano pla-
zo. Estas condiciones no se presentan actualmente,
cuando el proceso inflacionario y la crisis generalizada
ha deteriorado profundamente la capacidad de ahorro
de las familias.

6.3. Otro problema coyuntural que afecta casi univer-
salmente a la produccion y circulaciéon de la vivienda,
es el de las altas tasas de interés, que golpea no solo
por la via de los costos de construccion, sino por el del
costo financiero, la posibilidad de acceso a una vivienda
adecuada a las familias de menores ingresos. Situa-
cion ésta que aunada a la drastica reduccion de la pro-
pensién al ahorro de las familias, crea condiciones tan
adversas que el problema de racionalizacién de la cons-
truccion, pasa a ser secundario a los problemas deriva-
dos del comportamiento de las variables financieras:
liquidez monetaria, ahorro, circulante y tasas de in-
terés.

7. El Proyecto,

7.1. La ausencia de una normativa linica y coherente en
la industria de la construccién, afecta no sélo la organi-
zacién del proceso de produccion, sino la posibilidad
de su optimizacion.

Son ampliamente conocidos y comunes los problemas
derivados de tal falta de sistematizacion y racionaliza-
cién: falta de compatibilizaciéon entre distintas normas
y procedimientos, normas y criterios no ajustados a la
realidad, ausencia de criterios de coordinacion dimen-
sional e inexistencia de mecanismos eficientes de con-
trol de calidad en materiales, componentes y edifica-
ciones.

Esto, aunado a procedimientos anacrénicos e inoperan-
tes en las tramitaciones legales y administrativas para
permisos de construccién y autorizaciones, influyen
negativamente tanto en la productividad del sector,
como en la rotacion de los capitales industriales y de
promocién.

7.2. Cuando se trata de produccion masiva de edifica-
ciones, como es el caso de los equipamientos colecti-
tivos: viviendas, escuelas, centros de salud, etc., la
practica tradicional del arquitecto y el ingeniero cons-
tituyen un freno a la produccidén y la productividad.

En efecto, tanto los métodos dc disefio, como la docu-
mentacion de proyectos, responden a una concepcién

individualizada de la edificacién y a un enfoque produc-
tivo basado en la repeticion del proceso de diseno,
total o parcialmente, para cada edificacién o conjunto
limitado de ellas, Asi, el proyecto representado en
planos y documentos que no han variado por los menos
en cincuenta afos, se constituyen en un obstaculo
adicional al proceso de produccion, e impiden una ma-
yor participacién del equipo de disefio en la fase de
construccion. Las decisiones que debian estar previstas
en el proyecto, son tomadas por los constructores y al
romperse la continuidad, desaparece la posibilidad de
reciclaje o retroalimentacion de la informacion. Esta si-
tuacion, que no es grave para un proyecto individual, es
desastrosa en la produccion masiva, pues perpetia
errores y malas decisiones de disefio.

7.3. La documentacién tradicional: planos definitivos
de proyecto (no de construccidn), especificamente
descriptivas (no de comportamiento), presupuestos
por partida y otros documentos grificos o escritos,
son totalmente inoperantes en los casos de proyectos
masivos con sistemas constructivos tradiciorales o
industrializados; e inclusive constituyen una forma de
bloqueo a la innovacién tecnolégica y la racionalizacién
progresiva del proceso. La sola preparacién de la docu-
mentacion: dibujo, selecciéon, copia, doblado, en-
carpetado y archivo de planos; seleccién, preparacion,
mecanografia y copia de especificaciones; calculos y
discusiones de precios, preparaciébn y mecanografia
de presupuestos y otras miiltiples y tediosas activida-
des, insumen un tiempo tan grande, que de por si li-
mitan la posibilidad de produccién masiva continua.
He aqui otro importantisimo campo para una accion
racionalizadora coherente con todo el proceso de pro-
duccién y circulacién de la vivienda.

8. El Factor Tecnolbgico.

8.1. El sector vivienda tiene generalmente un peso im-
portante en relacion al Producto Nacional Bruto y la In-
versién Bruta Fija (Formacibén de Capital Fijo), caracte-
ristica que también es similar en paises mis desarrolla-



dos. También insume productos que provienen de mil-
tiples dreas del sector manufactureroy que caracterizan
su efecto multiplicador en la economia, Al mismo tiem-
po, es el sub-sector que genera ¢l mayor volumen de
empleo del sector construccién, Sin embargo, ¢s ¢n to-
das partes una rama de estructura atrasada en relacion
al resto de la industria, Mantiene unas relaciones de
produccién que corresponden a la manufactura, mien-
tras otras industrias han llegado a la etapa de la auto-
matizaciéon.

Las sefiales de este bloqueo en la etapa manufactu-
rera son numerosas. Por ejemplo, la division del traba-
jo entre los oficios de la construccién, o entre categoria
de las empresas, siguen en lo esencial sin modificacion
desde hace siglos; la albaiileria, la carpinteria, la plo-
meria, la herreria, son especialidades que han cambia-
do muy poco.

La maquinaria y equipo en la construccién, aunque més
cficientes o sofisticadas, son todavia herramientas ma-
nejadas por el operario, como en la manufactura. Por
eso la estructura de calificaciones de la fucrza de traba-
jo es crucial: la relacién entre obreros calificados y no
calificados. La mayor productividad no se puede lograr
sino con mucha dificultad y en general alargando la
jornada de trabajo.

Las tecnologias mecanizadas que han constituido cierto
avance, no modifican, sin embargo, las relaciones de
produccién caracteristicas del proceso.

La composicion orginica del capital (capital fijo entre
capital variable) es baja y la velocidad de rotacion es
relativamente elevada, si se la compara con la industria
pesada, por ejemplo. En consecuencia, la tasa de acu-
n}ulacién es lenta, lo que bloquea la innovacién tecnol6-
gica.

8.2 La tecnologia, concebida como el “*estado del arte’”
en un momento determinado de las fuerzas producti-
vas, estd presente por esa misma razén en los tres fac-
tores del proceso de produccién: fuerza de trabajo,
insumos de la construccion y bienes de capital,

La transferencia de tecnologia puede producirse a tra-
vés del adiestramiento de la fuerza de trabajo. e in-

clusive mediante la importancia directa de operarios,
especialistas y técnicos. Es posible la compra de ma-
teriales de construccion y componentes en el extranje-
ro, lo cual comporta transferencia tecnologica.

También es posible la compra o transferencia de tec-
nologia para la produccién de materiales y componen-
tes. Hay también compra de tecnologia en forma de ma-
quinarias, equipos y herramientas; y de tecnologia para
la produccién de ellas (Know how).

8.3. Este enfoque nos ofrece un planteamiento, en rela-
cién a la tecnologia, mis globalizador que el tradicio-
nal, restringido al sefialamiento de la industrializacion
de la construccion como el objetivo tecnologico funda-
mental. Es por tanto, del adecuado manejo de los fac-
tores de produccién, del conocimiento del estadc del
arte en cada uno de ellos, de su adecuada organizacion
y de las relaciones sociales de produccion implicitas
en todo proceso de trabajo, que podrd obtenerse un re-
sultado tecnolégico determinado, o lo que pudiera-
mos lamar un estilo tecnologico. En buena parte, el
fracaso de muchos intentos de introducir algunas tee-
nologias foraneas de construccion (ain sin ser ellas no-
vedosas) ha sido debido a la insistencia de imponer la
tecnologia a través del producto final, con un inadecua-
do, o son considerar el manejo de los factores de pro-
duccién y de las relaciones entre ellos. Este mismo cri-
terio limita la posibilidad de desarrollar tecnologias
propias, y lo que es mds importante su incorporacion
al aparato productivo.

8.3. Este enfoque nos ofrece un planteamiento, en rela-
cién a la tecnologia, méds globalizador que el tradicio-
nal, restringido al sefialamiento de la industrializacion
de la construccién como el objetivo tecnolégico funda-
mental. Es por tanto, del adecuado manejo de los fac-
tores de produccion, del conocimiento del estado del ar-
te en cada uno de ellos, ae su adecuada organizacién
y de las relaciones sociales de produccién implicitas
en todo proceso de trabajo, que podra obtenerse un re-
sultado tecnolégico determinado, o lo que pudieramos
llamar un estilo tecnoldgico. En buena parte, el fracasao
de muchos intentos de introducir algunas tecnologias
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fordneas de construccién (alin sin ser ellas novedosas)
ha sido debido a la insistencia de imponer la tecnologia
a través del producto final, con un inadecuado, o sin
considerar el mancejo de los factores de produccién y de
las relaciones entre ellos. Este mismo criterio limita
la posibilidad de desarrollar tecnologias propias, y lo
que es mds importante su incorporacion al aparato pro-
ductivo.

9. La Empresa Constructiva,

9.1. La empresa constructora es ¢l agente fundamental
en el proceso de produccion de la industria de la cons-
truccion, en nuestro caso particular la vivienda.

El proceso de trabajo en la construccién de viviendas
puede ser definido como de manufactura heterogénea,
retrasado si se le compara con la gran industria. El
hecho de que la vivienda sea un producto discreto, que
no se puede producir en forma continua y'la existencia
del antes mencionado obsticulo recurrente a la tierra,
condiciona la organizacion de la empresa y su forma de
adecuacion a las caracteristicas permanentemente cam-
biantes de la demanda. Las fluctuaciones en los progra-
mas de construccion y especialmente en las inversiones
del sector piiblico, han tenido un efecto decisivo en la
limitacion al proceso de industrializacion o racionali-
zacion de la construccion de viviendas. Estas fluctua-
ciones exigen rapidos ajustes en las empresas cons-
tructoras, lo cual se ha logrado generalmente mediante
la reduccién del capital fijo, la contratacion temporal
de mano de obra y el desarrollo del sistema de sub-
contratacion.

9.2. Otros efectos de la inestabilidad de la demanda de
construccion de viviendas es el bajo promedio de vida
de las empresas constructéras y la desaparicion y apari-
cién de empresas ‘‘gestoras’’ de contratos (mo propia-
mente constructoras) con cada cambio de gobierno e in-
clusive de ministro. Esta situacién genera un grave pro-
blema en la actividad de la construccién, constituido
por el bajo nivel organizativo de las empresas que ope-
ran en la produccion de viviendas y otras edificaciones,
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lo cual incide en el nivel tecnolégico, la productividad y
consecuentemente en los costos. El sobre-costo origina-
do por deficiencias administrativas es siempre transfe-
rido al consumidor final y pasa a formar parte del in-
cremento permanente en los precios de venta de las vi-

viendas.
9.3. Otro factor importante de gonsiderar al plantear

los problemas de racionalizacién de la construccion
es el hecho de que normalmente en las empresas cons-
tructoras el rubro “‘inventarios'’ es muy bajo, los insu-
mos son consumidos de inmediato en el proceso de pro-
duccién para mantener los inventarios al minimo y por
que los insumos en buena parte no son susceptibles de
almacenar por su naturaleza y por el espacio ocupado,
Al mismo tiempo no se puede mantener ‘‘stocks’’ del
producto final, salvo el minimo que mantienen las em-
presas de prefabricacién durante el lapso transcurrido
entre produccién y montaje. Esto confirma la muy im-
portante hipétesis de que en la industria de la cons-
truccién el ritmo de produccién estd bdsicamente con-
dicionado por la garantia de suministro de los insumos
y su oportunidad de entrega. Este es un factor funda-
mental cuando se analiza la logistica de produccién
de las empresas constructoras y se pretende influir
en la productividad sin considerar todas las variables.

10. Los Insumos: Materlales y Componentes.

1Q.1 Los materiales y componentes constructivos son
el objeto de trabajo dentro del proceso de produc-
cion de edificaciones. La energia desplegada por la
fuerza de trabajo y la maquinaria y equipo, permiten
generar el, o los procesos de transformacién necesarios
para integrar-combinar los insumos y producir las edi-
ficaciones.

La produccién de los insumos corresponde a otro proce-
so de trabajo que desarrollan las empresas productoras
de materiales y componentes, agrupadas dentro de la
llamada industria de los materiales de construccion.
Esta, estd constituida por un sinnimero de empresas
productoras de distinto tamaifio, capacidad econémi-

ca y productiva, nivel tecnolégico, permanencia y lo-
calizacién geografica.

10.2. La produccién de viviendas demanda una gran
variedad de insumos, distribuidos a lo largo del proce-
so de trabajo, que es también largo en si. Esta circuns-
tancia hace que el acto administrativo de colocar los pe-
didos y coordinar las entregas con la secuencia de pro-
duccidn, sea crucial para el ciclo de produccién. Por su
volumen, dificultad de almacenamiento y afectacién por
el medio, asi como por el capital productivo que se in-
movilizaria, no es posible almacenar insumos a nivel
del constructor. Anteriormente hemos sefialado que
en la mayoria de las empresas constructora los inventa-
rios son siempre minimos. Por tales circunstancias la
oportunidad de colocar los pedidos y el suministro opor-
tuno, son los factores que condicionan el ciclo de pro-
duccién. Pero coordinar eficientemente el suministro de
insumos representa serias dificultades, que se traducen
en nuevos obstaculos, debido a lo heterogéneo de la in-
dustria de los materiales de construccion y a la inestabi-
lidad productiva de dichas empresas, originada en la
ausencia de programas de largo plazoy a las fluctuacio-
nes ciclicas y coyunturales de la industria de la cons-
truccién.

1.3. En el campo de la vivienda, la mayor demanda de
insumos y componentes continia concentrindose
en el drea de los cerramientos exteriores y tabiques
interiores, que corresponden a vez y media la superfi-
cie construida y donde la oferta en general es escasa y
muy poco diversificada, lo cual genera por un lado per-
manentes aumentos de precio y por el otro, inadecua-
cién de las viviendas a las distintas condiciones geo-
ambientales. Es en esta drea, donde debe centrarse el
mayor esfuerzo de investigacién y desarrollo a la pro-
duccién y diversificacién de materiales y componentes.
Obviamente, la racionalizacién de la oferta de insumos
tiene directa relacién con las posibilidades de que el
aparato productivo y las politicas de desarrollo vigentes
permitan la innovaci6n, la diversificaciébn y la produc-
cibén continua.

11. La Fuerza de Trabajo.

11.1. La caracteristica fundamental de la fuerza de tra-
bajo de la construccién, esti dada en general, por la
existencia de excedentes de obreros no calificados o
que buscan trabajo por primera vez y escasez de obre-
ros especializados. El bajo nivel de productividad del
trabajador de la construccion se debe en general a
su bajo nivel de calificacién y a la persistencia de los
mismos tipos de especialidades y oficios desde tiempos
remotos, los cuales requieren de un largo proceso de
aprendizaje en el trabajo. Quizés, el factor mds impor-
tante en la calificacién de esta situacion, es también
la falta de programacién a largo plazo y de continuidad
y especializacién en el trabajo de las empresas, lo cual
acentia la inestabilidad laboral. Los despidos quedan
encubiertos con la finalizacién de la obra para la cual ha
sido contratado el trabajador. Sin embargo, los obreros
especializados (albafiiles, carpinteros, plomeros, elec-
tricistas, herreros) que son escasos, mantienen una
productividad més elevada y niveles mayores de ingre-
so, en virtud de las formas de contratacién a destajo
o por ‘‘ajuste’’.

11.2. Una adecuada planificacién de la demanda de
fuerza de trabajo para la construccién, no puede ser
establecida sino en funcién de una aplicaciébn a largo
plazo del sector y de los distintos recursos. lgualmente
se requiere una definicién del estilo tecnolgico que
permita medir la fundamental relacién capital-mano de
obra, en los distintos procesos de trabajo.

11.3. La reduccién de costos que pudieran obtenerse a
través de mejoras tecnolbgicas, se ve anulado hoy en
dia por la inflacién en los precios de los insumos,
los mayores costos de la mano de obra y las eleva-
das cargas financieras. Por ello serfa necesario es-
tudiar la posibilidad de adoptar procesos de traba-
jo que permitan incorporar los excedentes de mano
de obra de las propias comunidades, incluyendo las
mujeres y los jévenes, a la produccién de componen-
tes constructivos en talleres comunales, empresas
cooperativas, o sociedades civiles de autogestién, para



la construccién de viviendas y otros equipamientos
colectivos urbanos. Este seria un medio de incorpora-
cién de esa parte no utilizada de la fuerza de trabajo,
mediante la participaciéon autogestionaria y no margi-
nalmente, ocupando su tiempo libre y alargando la
jornada de trabajo, como tradicionalmente lo ha sido
a través de los programas de autoconstruccién o de
plus-trabajo, en los cuales por razones obvias la produc-
tividad es bajisima. Pero este enfoque requiere de mo-
dificaciones fundamentales en los instrumentos legales
y financicros que dominan la esfera de circulacién de la
vivienda.

12. Los Bienes de Capltal: Maquinaria y Equipos,

12.1. La maquinaria, equipo y herramientas son los
instrumentos de trabajo dentro del proceso de trabajo
que desarrollan las empresas de construccion o las uni-
dades de produccién de cualquier tipo. Se clasifican
generalmente dentro del rubro de bienes de capital.
En Venezuela y buena parte de los paises latinoameri-
canos, la produccién nacional de maquinaria y equipo
de construccién y transporte, es un porcentaje minimo
de la inversion bruta fija total. Esto nos conduce a se-
fialar que la casi totalidad de la maquinaria y equipoy
buena parte de las herramientas que se usan en la cons-
truccién, son de origen importado.

12.2. Es evidente que una tendencia a aumentar el
nivel de mecanizaciéon de la construccion, aumentard
la propensién a la importacién de bienes de capital.
Por ello, es necesario desarrollar politicas destinadas a
la incorporacién progresiva de partes de origen nacio-
nal, mediante la promocion de la construccion local de
componentes,bdsicos para la industria de la fabricaciéon
y ensamblaje de maquinarias y herramientas destina-
das a la construccién.

No deberia aceptarse sin un profundo andlisis, la tesis
de que los paises que no producen bienes de capital tie-
nen que recurrir necesariamente a ‘‘tecnologias del
Tercer Mundo’’ para producir viviendas y otras edifi-
caciones, Este concepto devaluado de la productivi-

ddd sélo conduce a un mayor desperdicio de capacida-
des y recursos, reduciendo las posibilidades de racio-
nalizacion del proceso.

13. El Usuario: Consumidor final.

13.1. En los dltimos afios, dos elementos fundamenta-
les conspiran contra la posibilidad de una expansion de
la demanda solvente de los consumidores finales de la
vivienda. El primero, por el lado de la demanda, estéd
constituido por la pérdida de la capacidad adquisitiva
del ingreso disponible de las familias, debido al proceso
inflacionario generalizado, que a su vez genera una
drastica reduccion de la propension al ahorro. El segun-
do factor, ubicado en el lado de la oferta, es el de un pro-
gresivo encarecimiento de la vivienda, acompanado
de pérdida calidad y del nivel de satisfaccién de la de-
manda. Esta situacién origina una oferta marginal de
viviendas inadecuadas, algunas por encima y otras por
debajo del nivel de exigencia y expectativas, e inclusi-
ve fuera del mercado formal. Asi, proliferan las amplia-
ciones improvisadas en viviendas para albergar nuevos
grupos familiares bajo arriendo, el alquiler de cuartos
en viviendas existentes y la construccion de ranchos
(favelas) y soluciones habitacionales inadecuadas, pro-
piciadas inclusive por el mismo Estado. Obviamente,
estd situacion en la mayoria de las cosas, se ve afectada
por la expansién cuantitativa de la demanda global,
originada por el crecimiento demogréfico y en el caso
de Venezuela, adicionalmente, por la inmigracion
incontrolada,

13.2. La situacion coyuntural que afecta al sector fi-
nanciero en escala mundial: restriccion del crédito
y altas tasas de interés, ha actuado dramiticamente
alejando cada vez mds a los sectores de bajos ingresos
de la posibilidad de acceso a una vivienda digna, espe-
cialmente a las viviendas producidas por el sector pri-
vado. Es el Estado el que tiene que afrontar casi inte-
gramente al suministro de la vivienda y s6lo mediante
la asignaciéon de grandes recursos presupuestarios y
fuertes subsidios que a su vez inciden en una reduccion
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de la produccién real.

A titulo de ejemplo, sefialamos que en Venezuela,
ninguna familia con ingreso inferior a 5.000 bolivares
mensuales tiene posibilidad de adquirir una vivienda
producida por el sector privado; y las familias urbanas,
con ingreso inferior a esta cifra eran en 1979, el 83,12%
de la poblacién.

Este factor es el motor fundamental que reclama un
urgente e integral proceso de racionalizacién de la pro-
duccibén de viviendas a escala mundial.
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El presente texto fue preparado por el Ingeniero Al-
berto Aranda A. cuando formaba parte del Equipo de
Investigacion IDEC-SEU, en la Investigacion *La Orga-
nizacion de la Industria de la Construccion en Venezue-
la. Componentes y Relaciones'’, fue presentado en
marzo de 1981 en el Coloquio IDEC-CSTB sobre Eco-
nomia de la Construccion.

Aparte de su calidad e importancia, hemos querido pu-
blicarlo como homenaje a este investigador fallecido
en 1981, del cual aprendimos mucho dada su experien-
cia y agudeza, mezclada con su gran sencillez,

Estructura de costo en la producclén de viviendas. Es-
tudio de casos.

La vivienda es uno de los elementos indispensables
para la vida del hombre, por lo que su consecucion
constituye una de sus necesidades fundamentales.
De todos es conocido la dificultad que confronta el ve-
nezolano para solucionar el problema de su vivienda.
Esta dificultad se extiende a la mayor parte de los gru-
pos econdémicos y se ha agravado en los dltimos afios
debido a los aumentos considerables en los costos de
produccién. Este aumento en los costos, no ha sido
compensado por un aumento proporcional en los ingre-
sos familiares, por lo cual cada dia se hace mds dificil
la solucién del problema. Adn mds, al disminuir la
demanda real de viviendas (demanda con posibilidades
ciertas de adquirir viviendas), la produccion de nuevas
viviendas tiende a disminuir, incrementando asi la es-
casez. Esta escasez influye a su vez como factor para
agravar la situacién. Asi pues, lo mis grave del proble-
ma de la vivienda, no es solamente que existe, sino
que sus perspectivas son de seguir aumentando en
forma continua, a menos que se encuentren y apliquen
soluciones reales y efectivas.

Para encontrar soluciones efectivas y reales al proble-
ma de vivienda serd necesario estudios completos y
exhaustivos de las causas del mismo. Como una ilus-
tracion de la complejidad de este problema, enumerare-
mos brevemente algunos de los factores que se conside-

Estructura de Costo en la Produccion de Vivienda

Estudio de Casos.

Ing® Alberto Aranda Arocha

ra han influido en el gran incremento en los costos de la
produccién de viviendas. Una primera causa o factor de
aumento en los costos, es el incremento real de los
mismos debido al proceso general inflacionario, Este
proceso resulta de por si bastante complejo por los fac-
tores que sobre €l influyen. Sin embargo, a él es nece-
sario anadir otros factores que influyen indudablemen-
te en dicho incremepto: 1) Las mejoras en normas y
standares, tales como las normas anti-sismicas, las nor-
mas de seguridad en caso de incendios, y las mayores
exigencias en las dotaciones y materiales de acabado,
2) El tiempo de terminacién de los proyectos, debido
principalmente al excesivo incremento de los organis-
mos publicos de control, los cuales exigen cada vez
mayor mimero de aprobaciones, permisos o aceptacio-
nes y 3) La especulacién natural, resultante de la esca:
sez de terrenos, en las ciudades mas pobladas, y de vi-
vienda en todo el dmbito del pais.

Objetivos, enfoque metodolbglco y limitaciones.

El estudio integral del problema de la vivienda es su-
mamente complejo, ya que tendria que analizar todos
los elementos relacionados con la oferta y la demanda
de viviendas (terrenos, promotores, constructores, in-
dustrias relacionadas,financiamiento, posibilidad de di-
ferentes usuarios,mercado de adquisicion y arrenda-
miento de viviendas,etc.),y un nimero bastante exten-
so de otros factores que afecta la produccién y consumo
del bien vivienda.En vista de esta complejidad, se ha
pretendido con este trabajo dar inicio al estudio de un
enfoque metodolbégico que permita, en primer lugar,
definir o aclarar algunos aspectos sobre la oferta de la
vivienda, fundamentales para cualquier estudio més
profundo, y que pudieran ser usados para implementar
politicas inmediatas tendientes a mejorar la situacion.
En segundo término, se trata de despertar el interés
sobre el tema, y abrir las posibilidades que, con ma-
yores disponibilidades de tiempo y de recursos, se ini-
cien estudios mis completos sobre este grave problema
nacional. Un tercer proposito, ha sido el de obtener re-
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sultados numéricos reales, producto del andlisis de
casos u obras terminadas, evitando asi la informacion
erronea proveniente del andlisis de presupuesto o es-
timaciones previas a la ejecuciéon de proyectos.

Dentro de un posible esquema mayor, este estudio
plantea primordialmente la identificacion y definicién
de los principales agentes o actores que participan
o afectan directamente la produccidon de viviendas,
tales como: propietarios de terrenos, promotores de
obras, proyectistas, organismos publicos, instituciones
financieras, constructoras, etc. Una vez definidos
dichos agentes, se ha tratado de medir su importancia
en funcion de su participacién en el costo de la produc-
cion. Este costo de la produccién se ha referido al pro-
ductor, o sea al promotor dc obras. Por lo tanto los cos-
tos no incluyen los beneficios o utilidades de dicho
promotor. Se estima que el conocimiento de la propor-
cién o parte de la participacion de estos agentes o ac-
tores, pueda ayudar en alguna forma, a los organismos
responsables, a investigar las posibilidades reales y
justas de modificar los costos correspondientes median-
te la implementacién de politicas adecuadas.

Aun cuando hubiéra sido deseable realizar un estudio
mas extenso sobre este aspecto, existen limitaciones
que no lo han permitido. En primer lugar limitaciones
de tiempo. Este factor ha hecho necesario limitar el
campo y el nimero de casos estudiados. Se ha escogido
el tipo de vivienda multifamiliar, destinadas a la
venta de propiedad horizontal, para usuarios de clase
media situadas en el firea metropolitana de Caracas y
solo se han estudiado cuatro proyectos.

Una segunda limitacién ha sido la disponibilidad de
informacién. Por una parte, la informacion pertinente
es propiedad exclusiva de los promotores de obras
de esta naturaleza y es considerada por dichos promo-
tores como de estricta confidencialidad. Esta circuns-
tancia establece un limite estricto al acceso a dicha
informacién, haciéndola accesible solamente bajo
condiciones muy definidas. Las exigencias de confi-
dencialidad han hecho necesario que los resultados
numéricos se presenten en forma agrupada y que la



estructura de costos se haya hecho en forma proporcio-
nal o porcentual. Por otra parte, las circunstancias de
que los métodos contables utilizados por los distintos
contadores son diferentes hace muy laborioso el pro-
ceso de estudio y reclasificacion de la informacién exis-
tente.

Conceptos y Terminos.

El anélisis y reclasificacion de los elementos del cos-
to, la identificacion de los agentes o actores, asi como
su participaciéon en dichos costos se ha hecho sobre in-
formacion proporcionada por promotores de obra, di-
rectamente de sus registros contables.

Como agentes o actores se han definido a aquellas per-
sonas, asociaciones o instituciones que actian directa-
mente en el proceso de la produccién de viviendas, o
que afectan su costo por el cobro de honorarios, ser-
vicios, impuestos, tasas, etc.

Bdsicamente se han definido los siguientes:

1. Propietarios de terrenos. 2. Promotores de obras.
3. Profesionales. 4. Organismos piblicos. 5. Empresas
de seguro y afianzadoras. 6. Constructores. 7. Institu-
ciones financieras. 8. Organizaciones de venta.

Los propletarios de terrenos estin definidos por su
titulo. Pueden coincidir o no con los promotores, su
participacion se ha medido por el valor de compra del
terreno, incluyendo comision por venta, pero no gastos
de registro.

Se consideran promotores de obra a las personas u or-
ganizaciones que.se ocupan de la gestion de un proyec-
to para viviendas desde su concepcién inicial hasta su
construccién y venta total. Es el agente que contrata,
dirige, paga impuestos, supervisa y coordina a los de-
més agentes. Su participacion se ha medido por aque-
llos costos y gastos directamente atribuibles a su ges-
tién o que no corresponden a ninguno de los otros agen-
tes. En su participacion no se ha tomado en cuenta su
beneficio o utilidad.

Por profesionales se entiende a todas aquellas perso-
nas o grupos de personas que prestan servicios de ca-

racter profesional o técnica tales como: arquitectos,
ingenieros, economistas, calculistas, avaluadores,
disefiadores, dibujantes, servicios de reproduciéon y
otros, que participan en los estudios previos, proyecto,
licitacion, inspeccion, etc. No se ha incluido en este
grupo a los constructores. La participacién del grupo
profesional se ha medido por los pagos hechos por el
promotor por los conceptos mencionados anteriormen-
te.

Los organismos pablicos incluyen a las entidades pu-
blicas o cuasi publicas de caridcter nacional, estadal o
municipal que reciben impuestos, tasas o contribucio-
nes relacionadas con el proceso total de proyectar,
construir y vender las viviendas. Su participaciéon se
ha medido por los pagos realizados a dichos organismos
pliblicos.

Las empresas de seguros y aflanzadoras compren-
den a aquellas organizaciones que participan en la co-
bertura de seguros o fianzas exigidas por cualquiera
de los otros agentes. Su participacion se ha medido por
los pagos realizados por concepto de seguros y fianzas.

Por constructores se entiende, a todas aquellas perso-
nas o empresas dedicadas a la construccion propiamen-
te dicha. Por su gran peso en la estructura de costos,
se ha separado del grupo de prefesionales. Su partici-
pacion se ha medido por los pagos realizados por con-
cepto de obras ejecutadas.

Las Instituciones financleras comprende a aquellas
personas o instituciones que contribuyen al financia-
miento de la realizacién del proyecto en su totalidad.
Son principalmente bancos, financiadoras y entidades
de ahorro y préstamo. Su participacién se ha medido
por los intereses, comisiones, conceptos especiales a
cualquier otro tipo de pago hecho a dichas instituciones
o personas como retribucién por el uso de su dinero.
También se han considerado en este grupo a los inver-
sionistas dentro de la organizacién del promotor. La
participacién de estos inversionistas se ha estimado
calculindose un interés del 12% anual sobre el capital
invertido, para compensar el uso de dicho dinero o el
costo de oportunidad.
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Las organizaciones de venta comprende a aquellas
organizaciones que se ocupan de la consecucion de
compradores y de la tramitacién de las transacciones
para la venta de viviendas. Su participacién se ha medi-
do por los pagos realizados por comisiones de venta y
por propaganda u otros conceptos realizados con dicho
proposito.

Resultados del estudlo.

La informacién analizada y clasificada que se pre-
senta a continuacién es el resultado de las cuatro edi-
ficaciones multifamiliares analizadas; como se mencio-
né anteriormente, fueron construidas en el Area Me-
tropolitana de Caracas, orientadas hacia la clase media
y vendidas en propiedad horizontal. El proceso de to-
tal ejecucién de los proyectos en sus diferentes fases:
estudios preliminares, adquisicién de terreno, proyec-
to, permisos, contratacién, construccién, venta y proto-
colarizacién de documentos, comprende el periodo
entre el afio 1974 y 1980. El siguiente cuadro presenta
un resumen de los resultados finales del estudio.

Puede observarse que los agentes son los mismos men-
cionados anteriormente, con la salvedad de los organis-
mos publicos y empresas de seguros. Debido a la pe-
quefia participacién de estos agentes, se ha preferido
agrupar su participacion en un solo resultado.
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Estructura proporclonal de costos de producclén de
viviendas,

Participaclén porcentual

Agente
Minima Méaxima Promedio

Propietarios de
terrenos 7,23 9,87 8,89
Promotores de Obras 1,64 5,62 3,94
Profesionales 1,13 1,66 1,51
Organismos publicos y 0.66 0.91 0.80
Empresas de Seguros
Constructores 56,21 60,57 58,89
lpsutumones Finan- 16,14 25.24 21.04
cieras.
Organizaciones de 471 5.28 4,93
Venta *

87,72 109,15 100,00

Al analizar los resultados del Cuadro anterior es ne-
cesario hacer las siguientes observaciones:

1. El periodo estudiado se caracteriza por ser bastante
largo y por incluir dentro de si el incremento aprecia-
ble de costos posterior al aumento de los precios del
petréleo en 1974.

2. La participacion de los propietarios de terrenos es
baja en relacion con la situacion actual, ya que los cos-
tos de terrenos son todos previos al aumento apreciable
de los mismos.

3. La participacién de los Institutos Financicros en los
afios iniciales, se realizd a los intereses relativamente
bajos de dicha época. Por lo tanto, aquellos proyectos
terminados antes del aumento brusco de los intereses
del afio 79, acusan una participacién menor del agente
Instituciones Financieras.

Concluslones,

Los resultados de los proyectos estudiados son bastan-
te consistentes y significativos. Hay dos agentes que
influyen de una manera muy notable en el costo, que
son los Constructores y las Instituciones Financieras.
Otros tres agentes, los Propietarios de Terrenos, las
Organizaciones de Venta, y los Promotores de Obras
afectan el costo en forma apreciable, pero en mucho
menor escala que los anteriores. Finalmente, la inci-
dencia de los agentes Profesionales y Organismos Pu-
blicos y Empresas de Seguros, es muy pequefia en re-
lacion con los otros grupos.
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Introduccién:

Fste trabajo recoge parte de los resultados obtenidos en
la Investigacién ‘'‘La Organizacion de la Industria de la
Construccion en Venezuela. Componentes y Relacio-
nes'’, en la cual participa el I.D.E.C. junto al Instituto
de Urbanismo y el Sector de Estudios Urbanos. Estd
contenido en su totalidad en un trabajo méds amplio
sobre el capital fijo en Construccién, que se elabora pa-
ra el informe final de la Investigacion.

El trabajo profundiza sobre los mismos aspectos que
fueron tratados en la ponencia que presenté en las Se-
gundas Jornadas de Investigacion del Instituto de De-
sarrollo Experimental de la Construccién (noviembre
1983). Los planteamientos entonces expuestos, se pre-
sentan ahora complementados con lo que hemos obte-
nido del procesamiento y andlisis de la informacion
proveniente de las empresas y obras de construccién
estudiadas en la Investigacién, Su utilidad se halla
en parte, en la identificacion de los elementos claves
para poder precisar la participacion real del factor ma-
quinarias y equipos en los costos de las obras.

El contenido de este trabajo debe mucho a la profeso-
ra Teolinda Bolivar con quien comparti la responsabi-
lidad de producir el borrador del capitulo sobre el ca-
pital fijo en construccion mencionado al comienzo.

Capital fijo y desgaste.

El hecho de que sélo una parte de su valor lo aporten a
los productos y el resto lo retengan en si mismos bajo
su forma de elementos itiles, capaces de seguir fun-
cionando, aptos para elaborar nuevos productos, les
da a las maquinarias, a los equipos, y en definitiva a
todos los elementos que constituyen los medios de tra-
bajo, su condicion de caplital fllo a diferencia de los
otros factores del procesc c. trabajo, (materias primas
y fuerza de trabajo), que no sélo aportan todo su valor
a los productos, sino que se consumen totalmente y su
reposicion es imprescindible para iniciar un nuevo pro-

eSO,

LLamaquinaria en la construccion.
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El valor que transfiere al producto.

Cualesquiera sean las condiciones como participen en
la obra las maquinarias y los equipos: en propiedad de
la empresa constructora, alquilados a firmas comercia-
les, alquilados por otras empresas constructoras, la
forma como aportan su valor a los objetos en cuya pro-
duccién intervienen es siempre igual. Su valor se trans-
fiere de una manera gradual, fraccionada, en la misma
medida en que en ellos disminuye.

El valor que transfieren no es mids que ¢l desgaste a
que estdn sometidos continuamente. El desgaste pro-
viene de distintas fuentes: el uso , el simple transcu-
rrir del tiempo y la accion de los elementos naturales.
Cada uno de ellos conlleva a una pérdida de valor en los
medios de trabajo; el uso en la produccién, por la fati-
ga que ocasiona el trabajo sobre las partes que los cons-
tituyen; el tiempo en si mismo, por la pérdida de valor
que experimenta una maquinaria por el hecho de que
constantemente se estén produciendo otras cada ver
mads avanzadas, que compiten con ella en rendimiento,
versatilidad y precio (*'obsolecencia moral”'); y por 1lti-
mo, el efecto de los elementos naturales, por su accion
corrosiva sobre los materiales con los cuales estdn cons-
truidos.

Sélo al agotar su capacidad para el trabajo, cuando ya
no es posible utilizarlos luego de haberse empleado
en repetidos procesos, a veces muy numerosos, €s que
los elementos que constituyen el capital fijo habran
transferido todo su valor a los productos en cuya ela-
boracion participaron. Al desgastarse hasta este pun-
to, al haber perdido sus cualidades iitiles, concluyen su
periodo de vida.

La Cuantificacion del Desgaste: La Depreclacién,

No todas las miquinas y los equipos de construccion
llegan a transferir integramente su valor a los produc:
tos al finalizar su tiempo de vida dtil. Muchos de ellos,
y sobre todo los mds costosos, ain cuando ya no sean
aptos para producir, conservan siempre (inclusive como
chatarras) una porcion ae su valor original. Este valor
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remanente estd constituido por algunas partes que pue-
den ser aprovechadas como bases para una reconstruc-
cién o como repuestos para otras miquinas similares,
comprar una miquina nueva supone a veces un desem-
bolso mayor que si se aprovechan de la mdquina vie-
ja, ya totalmente desgastada como mecanismo general,
sus partes todavia ttiles y se reconstruye. La recons:
truccion llega a veces hasta el punto de desvanecer las
diferencias con una miquina nueva (1).

El valor existente una vez finalizado el periodo de vida
iitil de una maquinaria recibe el nombre de valor re-
sldual o preclo de rescate. Significa en promedio para
las maquinarias de uso més frecuente en construccion
el 30% del precio original de compra de las mismas.
Para otros equipos de construccion si ocurre una trans-
ferencia total de su valor a los productos al concluir su
vida 1itil, en ellos su reutilizacién posterior no es posible
bajo ninguna forma y su reconstruccion supone una in-
version de tal magnitud que resulta mds convenicente
desecharlos y sustituirlos por otros. Dentro de esta ca-
tegoria se encuentran los equipos y herramientas me-
nores: palas, carretillas, martillos, equipos de pintura,
de albaiileria, etc.

La magnitud del aporte del valor de una médquina o
equipo a los distintos productos se calcula por la rela-
cién entre su tiempo promedio de vida y el tiempo du-
rante el cual haya participado en su produccion. De esta
forma si la edad promedio de una maquina es de 10
afios y ha intervenido un afio en la elaboracion de un ob-
jeto, habra aportado a éste, un 10% de su valor (utili-
zando del método de depreciacién de *'linearecta’).

La vida itil de una maquinaria estd medida en horas
de funcionamiento. El fabricante estima un promedio
de horas de duracién que varia de acuerdo a las condi-
ciones de trabajo a las quesva a estar sometida. Mien-
tras mas duros y pesados éstos sean, el premedio de

(1) Muchas empresas constructoras venezolanas se han surlido
de maquinarias reconstruidas de origen extranjero. Sin embargo
en nuestre pals no parece eslar muy extendida la préctica de la
reconslruccion,
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horas estimado tendréd un limite menor y por el contra-
rio, mientras mds suaves y livianos, tendrd un limite
mayor.

Hablar de anos para referirse a los promedios de vida
util, resulta hasta cierto punto incorrecto, pues como
hemos visto no es el tiempo transcurrido el que da su
medida, sino las horas efectivas de operacion. Sin em-
bargo, a los fines del andlisis necesitamos transformar
horas en afios, de acuerdo al mimero de horas promedio
de uso por ano, estos promedios se pueden estimar con
base en la informacion suministrada por las empresas
constructoras y las fabricantes de maquinarias, pues
son los tinicos que realmente los pueden determinar
para nuestro pais por su experiencia directa,

En las maquinarias y equipos de mayor uso en cons-
truccion, se establece una escala de vida 1itil promedio
que va desde los mas perecederos, que se consumen
totalmente en el tiempo de produccion de una obra o
inclusive en menos, hasta aquellos que lo superan am-
pliamente, pudiendo ser utilizados por largo tiempo en
numerosas obras.Determinar esta escala es dificil, pues
son muy pocas las empresas que llevan un registro
sobre la operacion de sus maquinas, y que ademds
tengan un tiempo suficiente de funcionamiento que nos
permitan hacer estimaciones valederas. Por esto,
los datos que manejamos estdn fundamentados en los
suministrados por las empresas constructoras mas
grandes y con mayor trayectoria en nuestro pais, ya
que es la informacion mas confiable al decir de exper-
tos en la materia consultados.

La estimacion del tiempo de vida promedio, supone que
se efectuardn las reparaciones y el mantenimiento ne-
cesario para evitar que la funcién de la maquinaria se
vea disminuida y mucho menos paralizada, Ain nueva,
va a requerir de ajustes y reparaciones por el sélo hecho
de ponerla a trabajar.

Con el transcurrir del tiempo, mientras mis usc tenga,
mayores serdn las reparaciones que hay que efectuarle
para conservarla en produccién. Los costos acumula-
dos por este concepto durante toda la vida de la maqui-
naria puede llegar a superar glpbalmente en algunos

casos el 100% de su precio original de compra.

Las condiciones de conservacién y mantenimiento y los
operarios, son elementos determinantes en la magnitud
del perfodo de vida itil; un mantenimiento regular y
adecuado y un uso cuidadoso en su operacién, permi-
ten aumentar la vida dtil, alejando el umbral donde es
mas conveniente, desde el punto de vista econémico,
desincorporar la mdquina que mantenerla en el trabajo.
Los costos correspondientes al desgaste (la deprecia-
cion), no incluyen los costos de reparaciones y conser-
cion. Estos tiltimos a diferencia de los primeros, son
costos variables y hasta cierto punto impredecibles,
a pesar de ello se puede estimar, con base en la expe-
riencia, un costo promedio por este concepto a lo lar-
go de la vida dtil de la maquinaria. Estos costos serdn
distribuidos proporcionalmente a las distintas obras
donde la mdquina haya participadao.

Resultado de las indagaciones efectuadas en la Investi-
gacion, ‘‘La Organizacién de la Industria de la Construc-
cion en Verezuela, Componentes y Relaciones'’, hemos
construido un cuadro con la lista de maquinarias mds
utilizadas en construccion y sus tiempos de vida. La
vida se estima en afios, a pesar de la observacioén antes
hecha de que sélo pueda medirse en horas efectivas de
trabajo. Repetimos, transformar horas en anos, sélo tie-
ne connotaciones analiticas (véase al respecto al Cua-
droN° 1).

Una informacion que nos parecié también significati-
va, en relacion a la vida 1til de la maquinaria, es la
que muestra los listados del parque de maquinaria
por empresa, donde indican la fecha de compra de las
mismas. En ella hemos encontrado que grandes empre-
sas, cuya produccion data de la década del cincuenta,
tienen aiin en sus listados maquinaria de 1956, lo que
pareciera indicar que efectivamente la maquinaria bien
cuidada puede llegar a edades dobles y.triples de lo
previsto por nosotros como vida4itil de la misma (2).

(2) En los activos de una gran empresa, actualizados a finales de
1983, encontramos varias aplanadoras con fecha de adquisicién
1956, 0 sea que tenlun en 1983, 27 afos, en cambio en nuestras

estimaciones la vida til de dicha maquinaria es de 12 afgs,
menos de la mitad de la edad que acusan en invenlario.

Es sélo la vida itil la que determina el desgaste real
que transfieren las maquinarias a las obras y no, como
de seguida explicaremos, la forma contable empleada
por las empresas constructoras.

El Desgaste Contable (Depreclacién Contable).

Lo que pareciera dominar como préctica, en las empre-
sas estudiadas, es una asignacién de vida a los medios
de trabajo, que estd lejos de ser la vida real de los mis-
mos. Lo que llaman vida contable de los equipos, es lo
que sirve para fundamentar el célculo de la cantidad
desgastada del medio de trabajo que se le cargard
como gasto a cada obra. Decimos que hay diferencia
entre la vida que le asignan y la vida real del medio de
trabajo, basindonos en las indagaciones realizadas por
:l equipo de investigacion. A través de ellas nos hemos
dado cuenta que en general la vida contable de un trac-
tor por, ejemplo, aparece como media de 5 afos,no obs-
tante, la vida de una mdquina como ésta, en las condi-
ciones peores de utilizacién, puede llegar a ser de
10.000 horas, las cuales transformadas en afios para fi-
nes comparativos puede llegar a ser 10 afios (3).

El tiempo de vida contable no esté referido a la opera-
cion efectiva de la mdquina. Es un tiempo fijo, que va a
permanecer inalterable independientemente de que es-
té sometida a trabajo o en reposo. Va # ser sélo el lapso
transcurrido desde el momento de la compra de la ma-
quinaria, hasta el momento en que la suma de dinero
invertida en su adquisicion ha sido asignada totalmente
como costos de la empresa propietaria.

La empresa constructora va a fijar, de acuerdo a la poli-
tice que haya establecido, un lapso determinado duran-

Sobre el particular, Cfr. Ledn, llden:rro, Costo Primo de la Uni-
did de Obra. Mimeo, Carucas 1964, pp. 46 a 66.

(3: Caterpillar Tractor Co., Manual de Métodos y Equipos. Ca-
tewpillar, Edicidn N° 11, México, Octubre 1980,
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contable obtenidos de numerosas empresas y los de
vida itil, resultante de nuesiras investigaciones,
se aprecia que a medida que estd dltima es mayor, es
también mayor su diferencia respecto a la primera
(para las maquinarias pesadas, la vida dtil estimada,
es en algunos casos el doble de la vida contable prome-
dio) y, de igual manera, las diferencias entre ellas dis-
minuyen a medida que la vida iitil también disminuye,
hasta llegar a igualarse en aquellos equipos de destas-
te muy rapido (Cfr, Cuadro N° 1),

De lo anterior se concluye que, por ser mayor la canti-
dad a depreciar por no considerar el valor residual o
precio de rescate para el cdlculo, y menor el periodo
considerado para ello, los costos contables de deprecia-
cién son siempre mayores que los costos reales de des-
gaste durante el periodo de vida contable de la maqui-
naria.

Por ejemplo, para una de las obras en donde conocimos
con precision el tipo y cantidad de maquinarias y equi-
pos utilizados, procedimos a cuantificar los costos del
desgaste contable y del desgaste real de cada una de
ellas (Véase el Cuadro N° 2). Los precios de compra y
el cargo contable mensual por depreciacion fueron ob-
tenidos del listado de activos fijos de la empresa cons-
tructora, seleccionando del conjunto de maquinarias
aquellas de fecha de compra més cercana al aiio de ini-
cio de la obra. El costo real de la depreciacion mensual
se calculé sobre el 70% del precio de compra, es decir,
considerando el 30% restante como precio de rescate
o valor residual de la maquinaria una vez finalizado su
periodo de vida itil. La cantidad total a depreciar se
distribuyé uniformemente en todos los meses de vida
iitil (método lineal de depreciacion).

Como se observa en el cuadro mencionado, el desgaste
real mensual de las maquinarias en la produccion de la
obra representa en promedio un 38,6% del desgaste
cargado contablemente. Las variaciones del porcentaje
entre las distintas maquinarias (desde un minimo del
17,50%, hasta un miximo del 70,00%), se correspon-
den con las diferencias entre los periodos de vida til
estimado por nosotros y los de vida contable asignados

Afo de Iniclo de la Obra: 19786,

Afio de Finalizacidn: 1979,

é Depreciacidn Depreclacién
g Contable Heal 9 de (B) reapecio

Maquinarias y Equipos (& Mensual (A) Mensual (B) a A}
usados en la Obra

Planta Mezcladora-Dosificadora Johnson 01 4.230,60 1.496,81 36,38
Planta Mezcladora-Dosificadora Lord-Parisini 01 1.045,00 365,96 35,38
Planta Mezcladora de Concreto Elba 01 5.000,00 1'325:9? 35:5‘
Planta Mezcladora de Concreto Favre [1]] 1.100.00 749,57 68,14
g;:u :u ;ﬂ’;:. 34 2.666,64 177,18 29,17

ilo de . | GG, 66 p 1
Silo de B0 TN. 01 1.177,40 ;3;;: 23‘,{3
Vibrador de Concreto 16 5.395,04 1.678,.44 31,11
*Motocarretillus {(Sambron} 10 12.045,80 5.050.26 42,00
Carretones para Concreto 15 481,26 336,88 70,00
Pay Loader o1 3.166,66 2.216,67 70,00
Bailarinas (Compactadora) 02 126,00 38,89 31,11
Retroexcavadora Poclain 1]} 6.7656,24 2.211,44 32,69
Vibro Compactadora Hatz 2000 02 1.568,06 279,03 17,79
Gria Torre Giratoria 01 11.371.62 3.428,60 30,15
Bomba de Concreto Whiterman 01 4.687,66 1,338,086 29,17
Winches Dobles 0z 2.400,00 b52,42 23,02
Equipo de Topografla 01 913,06 383,48 42,00
Picadora de Cabillas Eléctrica 03 1.619,64 1.133,77 70,00
Picadora de Cabillas Manual o1 44,20 30,94 70,00
Dobladora de Cabillas Eléctrica 02 2.394,30 1.676,01 70,00
Maquina de Soldar 02 972,22 680,66 70,00
Sierra Circular 02 70,00 21,78 31,11
Sierra de Cinta 02 722,22 505,56 70,00
Cepilladora-Machiembradora 02 2222 70,00
Herramientas y Equipos Menores -

Bombas de Agun 02 2 486,00 606,66 18,68 (*)
Tangues (20, Gasoil, Gasol.) 03 3_04;_-".40 17,60
Andamios Colgantes 05

Puntales metdlicos :

Vigas Spunall, Vigas Junior, Corbatas y.

otros para Encofrados

Martillo Neumético 05 122,66 31.36(**)
Compresores 0z 391,16 1.128,40 70,00
Jeep Toyota 01 1.612,00 278,54 54,14
Camioneta Pick-Up 05 b14,60 1.696,22 42,00
Automdvil 01 4.038,60 328,30 70,00

469,00

Total B3.612,32 32,282 46 38,61
Nota:

(*) Para este lipo de equipos asumimos que se consumen total-

mente en la obra.
(**) Sin informacién en el listado de sctivos fijos.
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por la empresa.

En todo caso, el porcentaje méximo de la depreciacion
real respecto a la contable, ocurre cuando las magnitu-
des de los perfodos de vida iitil y vida contable son igua-
les, y no puede llegar a ser mayor del 70%, dado que es
sobre esta proporcién del precio de compra de la maqui-
naria que se cdlcula el desgaste real. Solo se excluyen
de esta consideracién las herramientas y equipos me-
nores, que se desgastan rdpida y totalmente en una
obra y que no poseen al final del mismo ningiin valor re-
sidual.

De esta forma se demuestra que existe un desgaste
contable, correspondiente a los equipos, que es cargado
a los objetos mercancias de la Industria de la Construc-
cién que no se corresponde a la depreciacion o desgas-
te real del equipo empleado en la produccién.

Esta diferencia entre la depreciacion real y la deprecia-
cién contable, se refleja en la disparidad entre los pre-
cios contables y los precios reales, de mercado, de los
parques de maquinarias de las empresas constructo-
ras. Podemos ilustrarla grificamente para algunas de
las empresas encuestadas, todas aquellas que poseen
parque de maquinarias. Al respecto véase los graficos
siguientes elaborados por nosotros a partir de los datos
suministrados por las empresas constructoras (grafi-
cos1,2y3).

Los precios de mercado constituyen en gran parte una
sobre ganancia no declarada por las empresas construc-
toras.

El poder recuperar rdpidamente el capital invertido en
maquinarias y equipos deprecidndolos en tiempos muy
cortos, a veces en el lapso de ejecucién de una sola obra
e inclusive en menos, unido a la falta de competencia
por precios en los contratos, contribuye a que existan
ciertos casos de empresas constructoras que efectiva-
mente despilfaitan sus activos fijos, abandondndolos
atin cuando todavia retengan su valor de uso.

Las empresas con un parque de maquinarias ya de-
preciado contablemente, al momento de ofertar precios
de construccién, pueden competir en condiciones
ventajosas en relacién a aquellas que construyen con
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maquinarias nuevas o que todavfa las estén amortizan-
do. Sin embargo, en las empresas estudiadas no hemos
encontrado diferencias en los costos de las obras co-
rrespondientes a maquinarias y equipos que puedan
atribuirse a la edad de estos tltimos.

En dos de las empresas més grandes del universo de
empresas investigadas, no encontramos variacién al-
guna en los costos de las obras referidos al factor ma-
quinarias y equipos, hayan sido éstos nuevos o viejos.
Por el contrario, en una de ellas, que utiliza la forma de
Canon Interno de Arrendamiento de Maquinarias para
contabilizar los costos a ser cargados a las obras, el
monto del Canon es invariable,inico, para todas las ma-
quinarias y equipos de iguales caracteristicas,indepen-
dientemente del afio que hayan sido adquiridos. En
la otra empresa, cuya prictica consiste en cargar a
las obras un porcentaje fijo anual del precio de compra
de la maquinaria por concepto de depreciacion, encon-
tramos que atin cuando contablemente en el listado de
activos fijos determinada maquinaria aparezca total-
mente depreciada, no solo se sigue cargando como cos-
to de depreciacién el mencionado porcentaje sino que
ademads, éste se calcula sobre el precio de mercado de
esa maquinaria para el momento en el cual es utiliza-
da en la obra.

Las empresas constructoras hasta ahora han tenido la
libertad de proponer en sus andlisis de precios la de-
preciacién correspondiente a equipos nuevos o lo equi-
valente al pago por el alquiler comercial de los mismos.
Esta prictica obviamente infla los costos e incrementa
los precios. Para contrarrestar esta situacion se hace
necesario la intensificacién de la accién de los organis-
mos contralores y que se incremente la modalidad de
asignacién de contratos a través de la figura de la lici-
tacion.

La existencia de la prictica contable anteriormente
descrita, se vio favorecida en el periodo de expansion
de la Industria de la Construccién de la década pasada.
En una etapa depresiva como la actual es de esperarse
que la competencia por la oferta de precios se acentiie,
lo que favorecerd, por lo ya visto, a las empresas mds
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