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El Habitat en Discusion

ara junio de 1996 ha sido convocada por las Naciones

Unidas una cumbre mundial para discutir nuevamente el

tema del Habitat, como se hizo hace dos décadas en la

Conferencia Mundial sobre el Habitat, realizada en
Vancouver en 1976, y como en diferentes eventos se ha venido
haciendo en muchas partes del mundo, unos a escala mundial, como
el del Ano Internacional de los sin techo (1987), otros de caracter
regional y nacional, y otros tantos para analizar temas especificos de
la ciudad y el habitat. Ahora la cita es en Estambul (Turquia), pais donde
-ironias de la historia- se practica el desalojo v la erradicacion de
poblaciones en una dimension tal que representa cerca del 4% de los
desalojados y refugiados a nivel mundial.

La reunion Habitat Il, gue ha sido llamada “La Cumbre de la Ciudad®, ha
estimulado unadiscusion en todo elmundo sobre el tema habitacional
y de las ciudades, con diferencias segun los paises y de laintensidad del
Compromiso que las comisiones nacionales, 10s gobiernos y las orga-
nizaciones no gubernamentales han asumido.

El temario de esta cumbre esta cruzado por muchas controversias,
mas alla de los principios que animan el Proyecto de Plan de Accion de
Habitat Il: Compromiso civico de todos los habitantes de la ciudad;
sustentabilidad y equidad. Principios que ya han sido objeto de
encendidos debates cuando se entra en los detalles en las reuniones
preparatorias de la cumbre, donde por ejemplo, los Estados Unidos
han planteado que el concepto que aparecia en los documentos del
"derecho a una vivienda adecuada" debia ser eliminado de todas las
declaraciones de la conferencia. Ello es ilustrativo de las contradiccio-
nes de intereses que se debatiran y se debaten, segun 10s proyectos
que cada quien defiende.



Estas cumbres mundiales tienen mas interés por los debates que
estimulan que por los resultados que se derivan de ellas en si mismas.
Permiten, si la correlacion de fuerzas lo hace posible, que se consoli-
den nuevos conceptos, que mas que producto de dichos eventos, son
el resultado de lo que ya venia sucediendo en la busqueda de nuevas
opciones y por la emergencia de nuevas practicas de los gobiernos y
de los ciudadanos. Hacen posible igualmente movilizar voluntades
nacionales e internacionales en procura de ciudades mas justas,
equitativas y de mejor funcionamiento. Pero lo basico es aprovechar
esta ocasion para que se formulen agendas nacionales e internaciona-
les consistentes, y que se generen movimientos para hacerles segui-
miento para gue tales planes no se queden como declaraciones de
buena voluntad.

Esta cumbre mundial, la ultima que realizara las Naciones Unidas en el
siglo XX que esta por culminar, deberia ser ocasion para consolidar
nuevos conceptos que se vienen gestando sobre el tema del habitat
y las ciudades, y para abandonar viejos mitos que mostraron no
iluminar el camino para el mejoramiento de ciudades y ciudadanos.
Esperamos gue con HabitatIl, mas alla de laambigledad y las multiples
lecturas gue siempre tienen las resoluciones de estos eventos, no
haya gue decir, como dijo Jorge Enrique Hardoy més de una década
después de la Conferencia de Vancouver, que sus recomendaciones
mas importantes fueron pronto olvidadas. Esto depende de la perti-
nencia de las conclusiones alas que arribe la Cumbre de la Ciudad, pero
mas gue eso de la voluntad politica de los gobiernos de aplicar una
nueva y eficaz politica para el habitat, y de la fuerza de los ciudadanos
para exigir una agenda concreta y su cumplimiento.

Alberto Lovera
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Lugar: Barguisimeto, Edo. Lara. Fecha: Septiembre de 1998.
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El Fondo Editorial ALEMO, pone asu disposicidn algunas de
nuestras mas recientes publicaciones :
® CICLO DE JORNADAS TECNICAS SOBRF VIVIENDA.
Es una recopilacion hecha por ALEMO donde aparecen resumidas
las intervenciones de los especialistas que participaron en |as Jorna-
das Técnicas de nuestra Asociacion realizadas en el afio 93. Dicho
ciclo, trata temas de mucha actualidad como: la propiedad de latierra;
el papel del Estado como financista de macro proyectos urbanos; 1a
influencia de los problemas de financiamiento y como estas dificul-
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£3 una coleccion de veinticinco caricaturas mediante las cuales el r | CAs

auior, Arg. Ramén Ledn, de una manera muy creativa y liena de
rumoi, nos pasea por lo que a su manera de ver hasido la situacion

de Ia vivienda en nuestro pais durante |0s afios que tiene nuestra
Asociacion (1983/1995).

o /I ENCUENTRO NACIONAL DE LA VIVIENDA, VIVIENDA 95.

En esta publicacidn se recoge los planteamientos y avances mas
notorios expuestos durante el lIl ENCUENTRO NACIONAL DE LA
VIVIENDA, realizado en Barquisimeto en Octubre de 1995,
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Dentro del marco de CONSTRUYA WIIENDA 96, se realizardn
ciclos de charlas, foros y conferencias relacionados con el desarrollo
de |a actividad cientifica y tecnologica en el campo de |a vivienda.

o TALLER "LA PRODUCCION Y GESTION HABITACIONAL EN TIEM-
POS DE CAMBIOS”, dirigido a profesionales, funcionarios, empresa-
1ios, investigadores, dirigentes comunitarios y estudiantes vincula-
dos con la gestion habitacional Nacional, Estadal y Municipal.
Duracidn: 16 horas, divididas en 4 mddulos de 4 horas ¢/u.

ALEMO también estden INTERNET através de ETHERON, si,
a partir de ahora Ud. también puede obtener informacion de eventos,
publicaciones, asesorias y todo lo que de una u otra forma contribuya
con el desarrollo de fa actividad cientifica y tecnolGgica en el campo
de la vivienda.
e-mail: alemo@etheron.com,

Para mayor informacion, favor comunicarse a los teléfonos (02) 577.2010 / 5142, Fax: 577.9582. Atencién Telmo Benfele.
ALEMO: Edif. Catuche, Nivel Oficina 1. Ofic. 114, Parque Central. Apdo. Postal N2 17292. Caracas 1015-A,
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En el Salon Simén Bolivar del Ministerio de Educacion, ubicado en la Esquina de
Salas fue juramentada la nueva junia Administradora del IPASME, la cual quedd
conformada por el profesor Vicente Martinez, como Presidente, profesor Carlos
Andueza Vicepresidente y el licenciado Alexis Raman Ramirez como Secretario. El

Viceministro de esa Cartera, César Bricefio.

Vicente Martinez, destacado docente, gremialista y parlamentario, se desempefi6
adelantd una meritoria y eficaz gestion administrativa de adecentamiento y

como Presidente titular, del Instituto de Prevision Magisterial.

en el IPASME, tiene como objetivo, garantizarle la mejor atencion a los afiliados.
Para ello, continud, se trabaja arduamente en funcitn de cambiarle la imagen al

importantes recursos en impulsar los programas de vivienda, salud e igualmente,
créditos y cultura y recreacion.

docentes, Directores de linea de! Instituto de Prevision del Magisterio y otras
personalidades.

Juramentacion de la nueva
Junta Administradora del IPASME

acto fue presidido por el titular de Educacion, Antonio Luis Cardenas Colmenter y el

como Vicepresidente y luego como Presidente (E) del IPASME. Cargo Gltimo donde

reestructuracion interna de ese Organismo, que le sirvié de aval para la designacitn

Martinez, reiterd, que el proceso de reordenamiento y modernizacion que se efectiia

IPASME, creando un nuevo espiritu de trabajo en el seno de un Instituto del Estado
que se maneja en un entorno de desarraigada cultura de servicio pablico, e invertir

A este ceremonia de juramentacion, de la nueva Junta Administradora del IPASME,
asistieron los Directores del Ministerio de Educacion, representantes de los gremios

El Ministro de Educacién, Antonio Luis
Cérdenas, juramenta a la nueva Junta
Administradora, presidida por el
Profesor Vicente Martinez, el Profesor
Carlos Andueza, Vicepresidente y el
Licenciado Alexis Ramoén Ramires,
Secretario de la Junta Administradora.
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articulos

Japon: el horizonte de la técnica*

Eiji Muro

RESUMEN

Lider mundial en calidad, el Japén moviliza sus fuerzas para
elevar la construccion civil 2 un panorama tecnoldgico: siste-
mas constructivos innovadores, robots especializados en ta-
reas pesadas o peligrosas, al igual que nuevos modelos geren-
ciales para las obras, mejoramiento de las condiciones de
trabajo, reduccion de desperdicios de materiales v los plazos
de construccidn. Este articulo destaca las acciones en curso
en las principales construcciones niponas.

ABSTRACT

Japan: the horizon of the technique

Worldwide leader in quality, Japan is moving towards elevating
civil construction on to a more technological field: innovating
construction systems, robots speciallized in heavy or risky
duties, as well as new management models for construction
works, improvement of labor conditions, reduction on
materials waste and construction times. This article illustrates
the actions on these matters being developed in the principal
japanese constructions.

DESCRIPTORES
Construccion
Informatica

Japoén

Robotizacion

Sistemas constructivos
Tecnologia

* Articulo publicado originalmente en portugues por la revista
Techne, N° 13, S3o Paulo, Brasil. Se publica con su autoriza-
cion. Version al castellano: Tecnologia y Construccion.

Tecnologia y Construccion Vol. 12 (1), 1996, pp. 9-13

Las tecnologias de construccion dependen mucho
de las transformaciones que ocurren en las estructuras
sociales. Y para esbozar una imagen futura del sistema
de produccion en el area de la construccién civil del
Japon es necesario imaginar las posibles transforma-
ciones en la estructura social del pais e identificar los
factores que tendran influencia sobre las tecnologias
de construccion en la préoxima generacién. Como fac-
tores condicionantes pueden ser destacados: estruc-
tura de mercado, estructura de produccion, proble-
mas relacionados con el medio ambiente y con la pro-
duccion de las llamadas «tecnologias en germinacion».

El Japon paso de la época de escasez absoluta de
productos, inmediatamente después de la Segunda
Guerra, a la época actual de fabricacion de bienes. En
otra perspectiva, el pais vencio la etapa de satisfaccion
de cantidades (produccion en masa), pasando a garan-
tizar la mejoria de la calidad y, mas recientemente, a la
produccion de la calidad de los servicios. El mercado
exige cada vez mas una estructura de oferta que
permita la produccién de mercancias en tipo vy calidad
variables, un prerequisito de un mercado liderizado
por consumidores espontaneos, el cual los usuarios
pueden adquirir cuando y lo que quieren, en la canti-
dad deseada. Se pone en cuestién no solo la calidad de
los productos, sino también la cantidad de bienes y el
plazo de entrega. Ademas, considerando factores tales
como el probable aumento de ancianos en la sociedad
futura, se preve el surgimiento de un mercado en que
prevalezcan productos utiles, para que cada consumi-
dor pueda crear su propio estilo de vida.

PROYECCIONES
Las proyecciones actuales indican que en el 2010

sera menor el nimero de trabajadores de la construc-
cion notandose principalmente una disminucion en el
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numero de jovenes. Y considerando la reduccién del
rendimiento del trabajo debido al envejecimiento del
trabajador, se puede decir que la construccion japone-
sa tendra 650 mil trabajadores menos de los registra-
dos en 1991. Ademas de eso, en el caso que se reduzca
el numero de dias de trabajo de 275 dias/ano en 1990,
a 225 dias/ano en el 2010, el volumen total de mano de
obra caera a 0,72 del actual. Por tanto, si se mantiene
la tendencia actual de crecimiento del mercado de
obras, sera necesario aumentar el rendimiento de la
produccion en cerca de 67%, para compensar la caida
del volumen de mano de obra.

En relacion al medio ambiente del trabajo, las
constructoras japonesas deberan mantener sus es-
fuerzos para eliminar las «3K» (kitanai: sucio, kitsui:
duro, y kiken: peligroso), aun atribuidas al trabajo en las
obras, para atraer mano de obra de ambos sexos y de
todas las franjas de edades. Tendran, al mismo tiempo,
la necesidad de implantar técnicas de administracion y
sisternas de produccion que permitan ofrecer grandes
incentivos a los trabajadores, para estimular su espon-
taneidad y su creatividad en el trabajo.

Ante la globalizacion de la economia, hay hoy una
necesidad de revisar sustancialmente las regulaciones
proteccionistas del gobierno e intensificar las compras
de materias primas y de componentes en mercado
externo. Se exigird, también, mayor colaboracion con
otros paises para el desarrollo de tecnologias, ademas
de mayor apoyo a los paises subdesarrollados o en
desarrollo. Mas aun considerando la tendencia actual
de valorizar la cultura regional y de preservar la cultura
propia del pais, deberan crecer las restricciones a la
mano de obra extranjera.

MEDIO AMBIENTE

Son hechos conocidos la desvastacién de los arbo-
les tropicales y el aumento del volumen de CO, en la
tierra, que originaran, a su vez, el calentamiento gene-
ral del planeta y la destruccion de la capa de ozono.
Esos hechos no obligan a desarrollar tecnologias que
permitan un mejor aprovechamiento de las coniferas
reproducibles y de los materiales inorganicos abun-
dantes en el planeta. En el Japdn, las coniferas estan
siendo utilizadas en 10% de la produccion de maderas
para las formaletas. Los materiales inorganicos también
ya estan siendo usados en productos como moldes de
presion de concreto, a pesar gue aln existen proble-
mas de costo y maleabilidad en los locales de las obras.

Ademas del desarrollo de tecnologias para cons-
truccion de edificios dotados de sistemas economiza-
dores de energia, un nuevo foco de atencion viene
surgiendo: la economia de la energia en el proceso de

construccion de los edificios. Se dice que la produccion
de 1 m* de concreto exige 1,7 veces mas energia de la
requerida en la produccidon de maderas naturales y tres
veces mas de |a que es necesaria para la produccion de
maderas aglomeradas. Por tanto, seria recomendable
utilizar, en vez de cemento, materiales de construc-
cion naturales, por ejemplo.

En cuanto a los procesos de produccion, los mayo-
res problemas son la contaminacion y los desechos de
demolicion, que deben ser reducidos. De acuerdo con
una investigacion realizada por el BCS, los residuos
producidos en la construccion en una renovacion de
parcelas llega de 70 Kg/m? a 80 Kg/m? (considerando
una area de 34 mil m2 de obras iniciadas). Se estima que
la produccion de estos escombros en el 2010 estaria
entre 23,8y 27,2 millones de toneladas. El tratamiento
de desecho doméstico, producido en edificios en fun-
cionamiento, es otro problema aun a ser resuelto.

TECNOLOGIAS «EN GERMINACION®»

Son asi llamadas las tecnologias de materias pri-
mas, tecnologias de robotizacidon de proceso y monta-
je y tecnologias de informatica para el control general.
Dentro de la vasta area de las tecnologias de materias
primas, enfatizamos la de produccién de cemento. Los
concretos normalmente usados en las obras actuales
tienen resistencia a la compresion entre 18 MPa y 30
MPa, después de cuatro semanas de aplicacion. Con el
aumento del numero de edificios altos, se intensifico el
uso de cementos con resistencias entre 42 MPa y 48
MPa, y hasta de 63 MPa, caso registrado en Occidente.
En la actualidad, los investigadores del Ministerio de
Obras y Construccién del Japon desarrollan cementos
para hacer posible concreto con resistencia fisica de
hasta 120 MPa.

En cuanto a Ia robotizacion, fueron desarrollados
aproximadamente cien tipos de robots aplicables al
sector de la construccion, inclusive aquellos mas sim-
ples, como herramientas automaticas. Mientras tanto,
apenas algunos tipos, como los robots para acabados
de pisos de concreto, ya fueron probados en la practi-
ca. Existen aun problemas técnicos a resolver, tales
como el peso de estos equipos, sus dimensiones,
dificultades de movimiento y limitaciones para realizar
trabajos mas complejos. Mayores progresos seran po-
sibles sifueran empleadas nuevas ideas de control, por
medio de interfases entre hombres y robots. Por otro
lado, las tecnologias de informatica tienen hoy un
progreso sorprendente. Los minicomputadores, que
tienen origen en los CPUs de 4 bits desarrollados en
1971 y cuya capacidad ya llega a 32 bits, son hoy
comparables a los computadores grandes de 20 anos
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FIGURA 1
MEMORIA DE SEMICONDUCTORES Y
SU REDUCCION DE TAMANO

1G 100 @
256M -4
=100M 64M 50 2
o 16M L
2 1om M 20 E
2 ™M 5
2 M 256K 10w
E 64K e
100K 05 @
o 16K ~ E
o ~ )
10K ke » 0.2 :é
1K 1K S o1 w®
}_

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

atras. Los semiconductores, que hoy son de 4 mega-
bits, llegaran a 64 megabits en el futuro proximoy a1
gigabit en el afno 2000, con mayor reduccion de su
precio. La figura 1 muestra la evolucidon de capacidad
de memoria de los semiconductores e, inversamente,
su reduccion de tamano.

Estos avances propiciaran nuevas técnicas de pla-
nificacion a partir de datos tridimensionales, simula-
ciones de planificacion de obras, interrelacion de datos
entre fabricantes de materiales de construccion vy
empresas subcontratadas, ademas de la comunicacion
simultanea en los lugares de las obras, que, a su vez

constituiran un nuevo sistema de control de la produc-
cion. Ademas de eso, se espera en breve un método
mas apropiado para la toma de decisiones simultanea-
mente en proyecto, planificacion y obras, el llamado
«concurrent engineering». La figura 2 muestra la idea-
lizacion del sistema de aprovechamiento de las tecno-
logias de informatica en la construccidn en el ano 2000,
concebida por el Ministerio de Obras y Construccion
del Japon.

ROBOTS EN LA CONSTRUCCION

Aungue los técnicos japoneses ya tengan desarro-
llados mas de 100 tipos de robots, algunos pocos estan
siendo puestos en practica. Presentamos algunos ejemplos:

* Levantamiento de cargas pesadas

Cerca de 500 a 600 robots para colocacion vy retiro
de hormas colgantes de acero ya estan siendo aplica-
dosen diversos locales de construccion. Un buen ejem-
plo es el Auto Cramp de Ohbayashi. Hay también equi-
pos disenados para mover vigas de acero estructura-
les, como el Autocrow y el Mighty Shackle Ace de
Shimizu, que pueden tambien montar paneles pre-
fabricados de concreto, colocar armaduras vy realizar
otras operaciones consideradas peligrosas.

Sistema CAD
(Disefio Asistido por Computadora)
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e Robots para obras de concreto

Varios tipos de robots para realizar las tareas de
aplicacion, compactacion, nivelamiento, fraguado (ama-
durecimento) y acabados de obras de concreto ya se
encontraban disponibles en el mercado de Japon. La
constructora Takenaka tiene operando su Distributer,
eficiente para eliminar el trabajo pesado de lanzamien-
to de concreto, reduciendo cerca de 20% de la mano
de obra. Las condiciones de manejabilidad y de seguri-
dad de este robot fueron mejoradas con el desarrollo
de sistemas automaticos para evitar obstaculos. El
Placing Crane de Ohbayashi, y el Concrete Distributer
de Tokyu (foto 1), también integran ese grupo de
robots. El Screed Robot de Takenaka, cumple el papel
de nivelador de concreto, reduciendo las variaciones
propias del trabajo humano y economizando cerca de
50% de la mano de. obra. La Fujita tiene un equipo del
mismo género.

En el area de acabados de pisos, la Takenaka desa-
rrolld el Surf Robot (foto 2), que ya fue utilizado en los
acabados de mas de un millon de metros cuadrados. El
equipo fue desarrollado para sustituir hombres en esa
tarea considerada pesada, cuando es ejecutada ma-
nualmente. Hoy existen cerca de 30 unidades en fun-
cionamientoy alaventa en Japon. En esta mismalinea,
existen tambien equipos de Ohabayashi, de Kajima y de
Shimizu.

e Acabados interno y externo

Tareas como impermeabilizacion, colocacion de
paneles para acabados internos, colocacién de granito,
azulejos, etc., totalizando mas de 50 operaciones, pue-
den ser gjecutadas por varios tipos de robots, aunque
de aplicacion aun bastante limitada. Destacamos los
robots montadores de revestimientos en granito, con-
creto liviano y piezas de concreto pre-moldeado. 0
Might Hand de Komatsu (foto 3), por ejemplo, es un
equipo para manipulacion de piezas por control remo-
to, con capacidad para levantar cargas de hasta 350 Kg,
495 Kg. vy 1.300 Kg. conforme al tipo. El Balance Hand,
también de Komatsu, es un balanceador electronico
para montaje de piezas variadas. El equipo permite un
ajuste manual mas sofisticado de operacion; util y efi-
ciente para colocacién de paneles de granito o vidrios.

MEJORAS EN EL LUGAR DE LAS OBRAS

Entre los esfuerzos para eliminar la imagen nega-
tiva de las «3K», se pueden destacar las tentativas de
ejecucion de las obras bajo cualquier condicion clima-
tica, colocando un techo provisorio sobre el lugar de la
construcciéon. Presentamos algunos ejemplos en el
cuadro 1.

FOTO 1
BRAZOS ARTICULADOS DEL "CONCRETE DISTRIBUTOR"
REDUCEN EL TRABAJO PESADO EN EL LANZAMIENTO DE
CONCRETO
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FOTO 2
EL SURF ROBOT DE TAKENAKA:
Equipo disefiado para pulimento de pisos de concreto:
reduce la mano de obra en hasta 50%.

Latendencia paralos proximos anos es la combina-
cion, cada vez mas intensa, de tecnologias de control
por computador, robdtica aplicada a las obras, tecno-
logias de mejoras del medio ambiente del trabajo vy
tecnologias de materiales. Algunas empresas de cons-
truccion ya estan probando meéetodos gue combinan
todas las adquisiciones tecnoldgicas recientes.

Es ejemplar el método Roof Push-up de Takenaka.
El se basa en la construccion, en primer lugar, de los
pisos mas altos del edificio, que son elevados por
brazos hidraulicos, para estructurar, en seguida, el piso
inferior. Repitiéndose la operacion, constriuyese el edi-
ficio de «arriba hacia abajo». Puesto en practica por

TAKEMNAKA
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MIGHTY HAND: MANOS EFICIENTES PARA EL MONTAJE DE primera vez en 1990, el método propicia ecg}r\om:as de

PANELES U OTRAS PIEZAS CON PESO DE HASTA 1.300 KG. mano de obra de hasta 60% en comparacion con los
En la foto el LH50 de Komatsu, v .z y

Huéve pansles con cinco metros de altura. métodos convencionales de construccion, reduciendo

el tiempo de obra, mejorando las condiciones de segu-
ridad y suavizando el ambiente de trabajo. Los trabaja-
dores no estan expuestos a riesgos en lugares altos y
trabajan siempre protegidos de la interperie.

Otra empresa, la Ohbayashi, concibid el método
SFC:unafabrica de componentes de acero montadaen
la propia obra suministra los componentes 24 horas al
dia. Las piezas son transportadas automaticamente
obra arriba y montadas por robots especiales. El siste-
ma reduce el periodo de construccion en 50%, en
relacion a los métodos convencionales.

La Taisei desarrolla sumetodo T-up, tambiéen basa-
do en la construccion «de arriba hacia abajo», sacando
partido del premoldaje en sitio de todas las piezas de la
obra, estructurales y de acabados. La fabrica de piezas
es dotada de un cobertizo, que permite el fraguado
adecuado del concreto bajo cualguier condicion de
tiempo, ademas de mejorar el medio ambiente de
trabajo para los obreros. El sistema también reduce los
residuos de obras, por la adopcidon de embalajes ade-
cvuados vy por el corte anticipado de los materiales,
conforme a las dimensiones del proyecto.

CUADRO 1
OBRAS BAJO LLUVIA O NIEVE
NOMBRE DEL METODO EMPRESA DESCRIPCION
Smart Kajima Un toldo provisional permite la ejecucion de obras subterrdneas y de pisos superiores en edificios de concreto armado.
Kaiteki Roff Okumura Gumi Toldo provisional mévil para obras en pisos superiores de edificios.
Yotorian Roff Kumagai Gumi Toldo provisional, que puede ser abierta o cerrada, conforme las condiciones del tiempo. Se utiliza en los pisos inferiores
y medios.
Sunbrela Tokyu Kensetsu Un toldo provisional mévil (para lacima), pudiendo ser abierta o cerrada. Adecuada para las obras de los pisos inferiores
o medios de los edificios de concreto armado.
Miname Kaze Shimizu Con todo provisional, pudiendo abrir o cerrar. Adecuado para obras subterraneas.
Dream Roff Arai Gumi Un toldo provisional mévil protege las abras eb los pisos inferiores y medios en edificios con estrucluras de concrelo

armado y de concreto armado con moldes de acero.

Y
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Sincretismo e innovacion tecnologica
en la produccion de viviendas’

Alfredo Cilento Sarlii

RESUMEN

El caracter sustentable de las innovaciones tecnoldgicas en
nuevos materiales y técnicas constructivas tiene que ver, al
menos, con la descentralizacion como ideologia de la socie-
dad el ahorro energético, la eficiencia en el uso de los recur-
sos no renovables y el reciclaje de residuos valorizables,
provenientes de actividades productivas y domésticas, para
su reuso como materiales basicos o insumos para la construc-
cion. Se trata de una "vision integral” que implica el estudio
del ciclo de vida de los materiales y las construcciones: v,
adicionalmente, del desarrollo de una forma de "sincretismo
tecnologico® que integre materiales y técnicas industrializadas
de gran escala, con materiales y técnicas constructivas de
pequena escala para la produccion descentralizada a nivel local.

ABSTRACT

Syncretism and technologycal innovation in housing
construction

The sustenaible caracter of technological innovation in new
materials and construction techniques, are due, at least to
decentalization as social ideology, energy savings, efficiency
in de concious use of renewable and non renewable natural
resources and recycling of valuable residues, resulting for
production and domestic activities, to be reused as basic
building materials. It is "a whole view" which envolves the
study of the cicle of life of materials and constructions; and
aditionally the development of a form of “technological syn-
cretism” integrating materials and industralized techniques
on large scale (mass production techniques) with materials
ans construction technigues on short scale (local dcentralized
manufacturing).

DESCRIPTORES
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Innovacion
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Sincretismo tecnologico
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INTRODUCCION

El sector construccion es el principal actor en la
produccion de los bienes fisicos, edificaciones e infra-
estructura, que constituyen el medio ambiente cons-
truido. Tiene responsabilidad en la explotacidn de los
recursos naturales -minerales y biologicos- y produce
importantes transformaciones del medio natural, afec-
tando suelo, aguas v aire.

La actividad de construir responde a las demandas
que desde tiempos remotos reflgjan los intereses de la
sociedad y amplifican su rigueza cultural. Las palabras
ecologia y economia tienen un origen comun en la voz
"oikos" que, en la antigua Grecia, significaba casa. Este
pasaje constituye el arquetipo de la industria, pues
refleja el compromiso de impulsar un conjunto de
relaciones culturales y econdmicas entre los seres hu-
manos y el ambiente (Ota, 1992). Esto es importante
puesto que el reino de lo técnicamente factible es
mucho mayor que el de lo social o ambientalmente
aceptable: la bomba solo-mata-gente es tecnologica-
mente eficientisima, pero socialmente totalmente in-
aceptable...

Por otra parte, la construccién es unamanufactura
dominantemente heterogénea (INCOVEN, 1987,1988)
en la que junto al trabajo parcial manufacturero en la
obra, con un bajo nivel técnico en términos de sustitu-
cidon de fuerza de trabajo por maguinaria y equipos, los
insumos utilizados provienen de una gama de instala-
ciones productivas, con distinto grado de mecaniza-
cion y gran dispersion territorial. Algunas de estas
industrias han alcanzado el nivel de gran industria;
otras permanecen en los niveles mas atrasados de la
manufactura.

Esta desarticulacion de los trabajos parciales de |a
obra, y su caracter complejo, por su estallido hacia
industrias independientes de la empresa que organiza
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la construccion en sitio, genera un gama de multiples
relaciones entre el proceso productivo que realizanyel
medio en que se ubican. Estas relaciones tienen que
ver con la localizacion de la materia prima, el transpor-
te, el consumo de energia, la utilizacion de mano de
obra local y la generacion de residuos y desechos,
entre otros intercambios.

El caracter de manufactura heterogénea tiene en-
tonces dos implicaciones importantes:
1. La necesidad de evaluacion, tanto técnica como
ecoldgica, de cada producto parcial, a lo largo de su
ciclo de vida, desde la seleccion de la materia prima,
las técnicas de produccion vy los procedimientos de
construccion, hasta el tratamiento de los desechos, el
reciclaje y la reutilizacion, con el fin de precisar las
interacciones de los productos con el medio: costo
energético, consumo de recursos no renovables, trans-
porte, impacto sobre el exterior (Cilento, 1994;
CSTB,1993).
2. El sincretismo tecnoldégico que se desprende del
caracter discreto de los productos de la construccion
y de la insercion puntual y no continua de los trabajos
parciales en la ejecucidon de la obra singular, lo que
permite convivir en obra, a productos y procesos tec-
noldgicamente muy avanzados, producto de la gran
industria, con productos y tecnologias locales de pe-
quena escala y técnicas tradicionales (INCOVEN, 1987;
Cilento, 1994),

EL CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES Y LAS
CONSTRUCCIONES

La vivienda es el objeto dominante mas conspicuo
del medio ambiente construido porgue es el que ocu-
pa la mayor parte del espacio urbano. Los materiales y
componentes constructivos tienen un peso de entreel
60 y el 70 por ciento en la estructura de costos de la
construccién de viviendas; la mano de obra y otros
gastos son relativamente inelasticos vy tienen poca
influencia en las variaciones del costo.

En las edificaciones es dificil reducir la cantidad de
materiales utilizados sin reducir la calidad y el confort.
El problema estd vinculado al tamano o volumen vy
calidad del espacio habitable que tiene una alta elasti-
cidad de demanda de materiales, mientras que en
otros casos, la electronica por ejemplo, la calidad no
requiere mayor volumen de materiales y mas bien esta
asociada a la reduccién del tamano y del consumo de
materia prima. Esto, unido al bajo nivel tecnolodgico de
la construccion, conlleva la generacion de una enorme
cantidad de residuos y desperdicios que afectan el
costo de la vivienda y cuya disposicion incontrolada
dana severamente al ambiente.

Parte significativa de los insumos que entran al
proceso productivo, salen bajo la forma de chatarras
metalicas, argamasa, concreto, arena, piedra, tierra,
mezclas de escombros de blogues de concreto v cera-
mica, madera y papel (Camargo, 1995). En la Unidn
Europea, el 45% de los desechos de demolicidn son de
albanileria, el 40% de concreto, el 8% de madera, el 4%
metalicos y el 3% de papel, plasticos, etc., exceptuando
la tierra y el asfalto (Charlot-Valdieu, 1993)

El estudio del ciclo de vida de los materiales y las
construcciones es importante, entonces, por varias
razones: la optimizacion en el uso de l0s recursos, la
busgueda de oportunidades de innovacion, la evalua-
cion de los residuos y desechos aprovechables, la re-
duccion del consumo energético v la proteccion del
ambiente.

El grafico anexo, que representa esquematica-
mente el ciclo de vida de los materiales y las construc-
ciones, permite obtener una vision integral del ambito
en el cual la innovacién tecnoldgica puede producirse,
dentro de un proceso de evaluacion técnica y ecoldgi-
ca, en concordancia con las variables econémicas y
socio culturales.

Las materias primas son materiales no elaborados
de origen mineral o bioldgico, cuya localizacion corres-
ponde a las actividades de prospeccion de recursos
renovables (vegetales y forestales) y no renovables
(mineria).

Los materiales basicos provienen del proceso de
extraccion, seleccion y clasificacion de materia prima e
inclusive de algun proceso industrial primario; por
ejemplo: mineral de hierro, madera rolliza, arcilla de
alfareria.

Los materiales de construccion se producen en
la primera transformacion de los materiales basicos
que realiza la industria de los materiales de construc-
cion: cemento, ladrillos y bloques, barras, perfiles y
laminas de acero y aluminio, madera aserrada o precor-
tada, etc. Son utilizados directamente en la produccién
de edificaciones o van a un segundo proceso de trans-
formacion, para incorporarles mayor valor agregado
antes de su uso en la construccion.

Los componentes y accesorios constructivos
son el producto de ese segundo proceso de transfor-
macion que manufactura materiales o partes comple-
jas y de mayor valor agregado, realizado en talleres y
plantas industriales y manufactureras, de prefabrica-
cion de componentes, etc., donde se producen com-
ponentes y accesorios tales como ventanas, puertas,
paneles o losas prefabricadas, piezas y accesorios sani-
tarios, etc.

Las edificaciones y obras civiles constituyen la
salida del tercer proceso de transformacion, realizado
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GRAFICO 1
CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES Y LAS CONSTRUCCIONES
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por las empresas constructoras en el sitio de la obra, o
por los propios consumidores, individuales o colecti-
vos, en actividades de autoproduccion o autocons-
truccion.

Como todos los bienes materiales, las construccio-
nes también sufren obsolescencia en su largo ciclo de
vida, lo cual las hace reingresar a la fase de construc-
cion, para nuevas obras de mantenimiento, ampliacio-
nes, reconstrucciones, etc.

Este proceso de uso, reacondicionamiento y
demolicion, genera como subproducto o residuo,
materiales y componentes usados, escombros, dese-
chos, etc. Tanto estos, como los residuos de los distin-
tos procesos de transformacion, pueden ser total o
parcialmente reusados o reciclados, para producir
nuevos materiales basicos y/o de construccion, al igual
que una gran variedad de residuos industriales y agri-
colas. De todas formas, el reciclaje de residuos de la
construccion es del tipo de “bucle abierto”, 1o que
significa que muchos productos de reciclaje no se
quedan dentro del sector, sino que pueden ir a alimen-
tar otras actividades productivas.

Uno de los mas importantes retos de la construc-
cion consiste en la minimizacién de los desperdicios.
Esto puede lograrse de dos formas complementarias:

Componentes

¥
Accesorios

Industria de la
Construccion
{Empresas Constructoras)

Edificaciones

"1 Mantenimiento
x Ampliaciones
Reconstrucciones

y
Obras Civiles

la reduccion pura y simple de la generacién de desper-
dicios, y la reutilizacién y reciclaje de la mayor parte de
los residuos y desechos.

Se pueden distinguir entre escombros de demoli-
cion (total o parcial), desechos de rehabilitacion o
renovacion, desechos de la construccion ensitio y dese-
chos de la produccion de materiales y componentes.

En las edificaciones, y particularmente las vivien-
das, se encuentran desechos de mamposteria, concre-
toy morteros, madera, plasticos, armaduras metalicas,
bloques y ladrillos de concreto y arcilla cocida, produc-
tos ceramicos, etc. No todos estos escombros pueden
servir de materia prima o materiales basicos, como los
agregados de reciclaje, por lo tanto deben sufrir un
proceso de reciclaje adicional para su utilizacion, esto
abarca: clasificacion, transporte, seleccidn y procesa-
miento (Charlot-Valdieu, 1993).

SINCRETISMO TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION

Como se menciono antes, el caracter discreto de la
construccion permite introducir y reafirmar, como via
para la innovacion tecnolégica al concepto de sincre-
tismo tecnoldgico. Esto no es una novedad, el sincre-
tismo ha penetrado profundamente en los campos de
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la medicina y la farmacologia por la, cada vez mavyor,
interaccion entre la ciencia médica moderna y las diver-
sas formas de medicina alternativa, yerbateria y otras
formas practicadas por tradicion, como sustitutivas o
en comunidades primitivas.

El caracter sustentable de las innovaciones tecno-
Idgicas en nuevos materiales, componentes y técnicas
constructivas tiene que ver, al menos con la descentra-
lizacion como ideologia de la sociedad, la eficiencia en
el uso de los recursos no renovables y el reciclaje de
residuos valorizables para su reuso como materiales
basicos e insumos para la construccion.

Me refiero a una vision integral que implica el
estudio del ciclo de vida, en concordancia con una
forma de sincretismo tecnologico que propugne la
convivencia de materiales y técnicas de produccion en
gran escala, con materiales y técnicas constructivas de
pequena escala para la produccion descentralizada a
nivel local. En ambos casos el objetivo es “hacer mas
usando menos”.

Farge (1991) y Da Silva (1994) senalan gue, en l0s
proximos veinte anos, el campo de la ciencia de los
materiales y la energia vera una evolucion progresiva
basada en la competencia entre todos los tipos de
materiales en términos de nuevos mercados, reduc-
cion de la energia incorporada, reduccion de peso,
reciclabilidad de desechos, mayor facilidad de ensam-
blaje (y desensamblaje), nuevas y mejores propiedades,
mayor productividad industrial y control de calidad, vy
nuevos materiales y procesos. Es evidente también
que se abriran nuevos usos para materiales tradiciona-
les drasticamente mejorados en sus propiedades y
caracteristicas técnicas.

El concepto de energia incorporada en la vivienda
esfundamental en relacion al enfoque sincrético de las
innovaciones. Cerca del 80-90 por ciento de la energia
incorporada en una vivienda, es usada en la produccion
y transporte de materiales al sitio, solo el 10-20 por
ciento se utiliza en el proceso de construccion mismo;
y la mas alta proporcidn corresponde a un numero
reducido de materiales que pertenecen a las tecnolo-
gias dominantes: concreto, acero, ladrillos y bloques
ceramicos y de concreto, asi como a otros componen-
tes metalicos de aluminio y cobre.

La diferencia entre la energia incorporada en una
vivienda construida con materiales locales (adobe, es-
tructura de maderay techo de lamina)y otra vivienda con
materiales de gran industria (concreto armado y blogues
huecos ceramicos) puede llegar al 300 % (UNCHS, 1393).

La reduccidn de la cantidad total de energia incor-
porada requiere la optimizacion del uso de materiales
y componentes de alto contenido energético vy la uti-
lizacion de materiales locales y/o provenientes de de-

sechos minerales, organicos y de la construccion. En el
caso de los materiales industrializados, la optimizacion
esta asociada a la reduccion del peso del material
utilizado por metro cuadrado de superficie construida;
por ejemplo, reduciendo al limite las secciones o espe-
sores de componentes de concreto armado.

Un ejemplo de sincretismo por combinacion opti-
mizada de materiales de alto y bajo consumo energe-
tico, es la utilizacion de componentes de peguena
seccion, de concreto armado o de alta resistencia,
como pié derechos, combinados con tierra apisonada
entre ellos, usando encofrados simples de madera, en
la forma vernacula de fabricacion de muros de tapia
pero, por tratarse de una pared delgada y para mejorar
su comportamiento frente a los agentes externos, la
tierra es estabilizada con un aglutinante puzolanico
(tecnologia propuesta en la Maestria en Desarrollo
Tecnologico de la Construccion del IDEC-UCV).

Otro ejemplo de sincretismo es la utilizacion de
puzolana como alargador en la produccion de cemen-
to Portland, con el fin de reducir su costo y para la
utilizacion en concretos y morteros que no requieren toda
la resistencia aportada por el cemento convencional.

Esta combinacion Portland-puzolana ha tenidore-
cientemente efectos sorprendentes en el desarrollo
de aplicaciones de concretos de muy alta resistencia,
qgue han llegado hasta 120 Mpa, triplicando las mas altas
resistencias consideradas como indicativas (Aitcin,
1995). Reporta Aitcin que con la utilizacidon de materia-
les cementantes como las puzolanas, para reemplazar
una porcion de Portland, que es altamente reactivo en
la primera hora, las mezclas que incluyen superplastifi-
cantes (sulfonated melamine formaldehyde) pueden
ser utilizadas en sitio, en condiciones satisfactorias sin
tener gue agregar un aditivo retardante del fraguado.
Adicionalmente la puzolana reduce el costo por metro
cubico de concreto y en algunos casos reduce el calor
generado, lo que incrementa su atractivo.

Materiales cementantes de origen puzolanico pue-
den obtenerse de escorias de altos hornos y ferroalea-
ciones, cenizas volantes, lodos de cal, escombros de
bloques de arcilla y concreto, de morteros y residuos
de cal, y otros desechos como las cenizas de cascara de
arroz, del bagazo de cana, el barro rojo proveniente de
la reduccion de bauxita y de residuos de bauxita. Las
puzolanas se utilizan también como aglutinante en la
fabricacion de bloques, preparacion de morteros, con-
cretos de baja resistencia, frisos, etc. (UNCHS, 1993a;
UNCHS, 1993b; Chapra, 1991; Rai, 1991; Camargo, 1995).

Como conclusion lo que he planteado es la necesi-
dad de dar prioridad a la investigacion y desarrollo para
la innovacién en materiales y componentes de cons-
truccion de bajo costo, producidos localmente en pe-
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guena escala, aprovechando al maximo la materia pri-
ma local, desechos y residuos de procesos producti-
vos, con el fin de contribuir adicionalmente a garanti-
zar la sustentabilidad de las actividades de la industria
de la construccion, materia esta objeto de laAgenda 21
de la Conferencia de Rio (UNCED, 1992). Todo dentro
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Vivienda bioclimatica

como dispositivo habitable

Pablo M. La Roche, Francisco Mustieles, Ighacio De Oteiza

RESUMEN

Se presentan los conceptos que respaldan la propuesta "Ha-
bitar el dispositivo”, premiada en el Concurso Internacional
"25 Viviendas Bioclimaticas” promovido por el Instituto Tec-
nologico de Energias Renovables de Tenerife, organizado por
el Colegio de Arquitectos de Canarias y homologado por la
Unidn Internacional de Arquitectos, en noviembre de 1995. Al
contrario de la solucion tradicional de anadir dispositivos a un
proyecto de arquitectura, la propuesta integra conceptos
bioclimaticos y arquitectonicos en un dispositivo habitable.
Un modelo digital de la edificacion, permiti¢ estudiar su
volumetria y asoleamiento en diferentes periodos del ano,
mientras gue su comportamiento térmico se analizé con un
programa de simulacion en régimen dinamico. El promedio
de personas satisfechas en dias tipicos de verano e invierno
fue de 89,75%.

ABSTRACT

Bioclimatical house as a living device

This paper explains the main concepts supporting the project
“Habitar el Dispositivo” which was awarded a prize in the
International Competition “25 Bioclimatical Houses” promo-
ted by the “Instituto Tecnoldgico de Energlas Renovables of
Tenerife”, organized by the “Colegio de Arquitectos de Cana-
rias” and sponsored by the International Union of Architects,
in November 1995. As opposed to traditional bioclimatical
houses which are generally designed adding bioclimatical
devices to an architectural project; the integration of biocli-
matical and architectural conceptsin a livable device is propo-
sed. A digital model of the project was built to analyze
sunlight and shadow behavior and computer simulations
permitted to determine thermal performance. Average ther-
mal satisfaction was 89.5% during typical summer and winter
24 hour periods,

DESCRIPTORES:
Arquitectura bioclimatica
Concurso de arquitectura
Diseno arquitectonico
Sisternas pasivos
Vivienda
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INTRODUCCION

Existen muchos principios de diseno bioclimatico
establecidos y de aceptacion general, generalmente
evaluados y comprobados a través de modelos experi-
mentales o validaciones computacionales, que se pue-
den incorporar en el disefo de una vivienda bioclima-
tica ubicada en lugares con tipos climaticos diferentes.
Sin embargo, la determinacion precisa de las caracte-
risticas de estos sistemas (materiales, dimensiones,
ubicacion, etc.), requiere de su evaluacion dentro de
una propuesta arquitectonica a escala 1:1 tal y como se
hara al estar construida esta propuesta.

Por otra parte, los conceptos de disefo arquitec-
tonico vy los conceptos de disefio bioclimatico, fre-
cuentemente son tratados por aparte, ocasionando
gue el arquitecto produzca una vivienda compuesta
por una sumatoria de dispositivos antes que una
obra de arquitectura, lo cual deberia ser su objetivo
principal.

En este trabajo se replantea el didlogo entre la
arquitecturay el acondicionamiento ambiental. Se pro-
pone un modelo de vivienda que pretende ser “inte-
gral® por conjugar las tecnologias de acondicionamien-
to bioclimatico con la arquitectura. Como principio de
base para este reencuentro se asumio el habitar los
dispositivos bioclimaticos, esto es, hacerlos formar
parte del espacio del hombre.

Para explicar esta integracion, el trabajo se presen-
taentres partes: la primera parte explica los conceptos
arquitecténicos que contribuyeron a conformar lacrea-
cion del proyecto, luego se explica el proceso de dise-
Ao bioclimatico vy los principios y sistemas que se
integran a la propuesta arquitectonica, y por ultimo los
conceptos tecnologicos que sirven de soporte al dis-
positivo arquitecturizado.
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A. LA ARQUITECTURA

1. La geografia y el territorio: fuego, mar y

viento

En el sitio del ITER el compromiso de la edificacion
no es obviamente urbano sino geografico. Ubicar una
pieza arguitectdnica en un territorio desprovisto de
referencias construidas, nos ha obligado a posicionar-
nos en relacion con los puntos cardinales y en relacion
con las naturalezas existentes en el lugar. Un doble
juego, "cardinal” y geografico, ha comandado pues la
genesis del proyecto.

1.1 El juego "cardinal”

Las referencias cardinales, como en el urbanismo
romano del cardus y del decumanus, permiten posi-
cionarse en cualquier geografia: es quizas el primer
paso en la comprension del territorio.

La vivienda propuesta, en el cuerpo de un rectan-
gulo primario, dio ese primer paso mirando al norte.
Después, vino la geografia...

1.2 El juego geografico: fuego, mary viento

El Teide, el Atlantico y el viento son quizas las
grandes geo-referencias del sitio: las tres naturalezas.
(ver figura 1).

Si el cuerpo del rectangulo primario -el muro vy la
planta alta- mira al Teide y al mar, el alma del mismo -
la "gran chimenea" triangular y |a planta baja- acogen al
viento mirando al noreste. Con dos rectangulos cruza-
dos, un muro y una chimenea se responde a esa
geografia.

El fuego, el mar y el viento conviven pues bajo un
mismo techo. En el interior, el hombre se ubica en
relacion con esas tres naturalezas.

2. Arquitectura y acondicionamiento

ambiental: habitar los dispositivos

La recomendada busqueda de "sensaciones am-
bientales” en las exigencias del concurso, llevo a re-
plantear el dialogo entre la arquitectura y el acondicio-
namiento ambiental, frecuentemente tratados por
aparte. Se concibid un proyecto que pretende ser
“integral” por conjugar arquitectura y acondiciona-
miento ambiental; como principio de base para este
reencuentro se asumio el habitar los dispositivos
bioclimaticos, esto es, hacerlos formar parte del espa-
cio del hombre.

Esasiguesurgela chimenea triangular habitada,
gue orientada hacia el noreste, recoge los vientos y los
pone a circular en el interior de la vivienda a través de
un espacio habitado (ver figura 2).

Como segundo principio de base se buscé integrar
los dispositivos en un dispositivo arquitecturizado,
esto es, definitorios del espacio del hombre. Es asi que

FIGURA 1
GEO-REFERENCIAS QUE DETERMINAN LA FORMA
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FIGURA 2
IMAGEN INTERNA DE LA CHIMENEA TRIANGULAR
HABITADA EN LA PLANTA ALTA.
Simulacién realizada el 21 de Diciembre a las 12:00 horas.

surge el muro "fortran®y las zanjas de servicios.

El muro fortran o muro tarjeta, acumula un
sinnumero de dispositivos en un gran muro con res-
ponsabilidades solares, de masa térmica y eolicas. Es-
tos dispositivos pasivos, en su mayoria de tecnologia
de baja gama, hospedados en el muro de lava, recuer-
dan la tecnologia, hoy de baja gama, de la tarjetas
perforadas de computacion.

Circulaciones diversas se anclan al muro del lado
interno e incluso alguna de ellas lo perfora contribu-
vendo a su vivencia; ademas ciertos nichos han sido
previstos en la superficie del muro para acoger ciertas
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FIGURA 3
PLANTA BAJA

FIGURA 4

PLANTA ALTA
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FIGURA 5
FACHADA AL MAR VISTA DESDE EL SUR

Simulacion el 21 de Septiembre y 21 de Marzo a las 12:00 horas.

aves locales. El espacio entre el muro "fortran” vy la
vivienda es aprovechado como fuente de penetracion
de iluminacion natural hasta el corazon de Ia vivienda.

En las zanjas de servicios, nacidas para dar a luz al
muro tarjeta, se alojan infraestructuras vy servicios di-
versos. Dos zanjas fueron cavadas: en la zanja azul,
zanja de lo sirviente, al pie del muro tarjeta, se instalan
los acumuladores eléctricos (baterias), trastero (bici-
cletas, herramientas, jardineria, etc.), y el tanque de
agua potablefria; enlazanja negra, zanja de lo servido,
se instalan la tanquilla de aguas negras y los contene-
dores de desechos reciclables; en la interseccidén de
ambas zanjas se ubica el compost a ser utilizado en el
huerto doméstico.

3. Vivienda dual a repeticidn

Las dos plantas cruzadas de la vivienda juegan roles
distintos: la planta baja se incorpora al suelo volcanico, vy
laplantaaltaseincorporaal territorio. Primera dualidad. ..

En la planta baja, en un espacio comun conviven la
sala de estar, el comedor vy la cocina: un muro de
entrada, un desnivel en el piso, una escalera y una
franja de luz zenital son los elementos utilizados como
divisorios en ese espacio. Los limites de borde se defi-
nen por razones climaticas y de privacidad cara al
acceso (ver figura 3).

La planta alta también ha sido concebida como un
espacio unico en el cual se califican las habitaciones a
través de objetos. En ese gran espacio, y aungue los
cientificos que la habitaran la ocuparan con caracter
temporal, se ha diferenciado el espacio de la pareja
-composicidn conocida-, del espacio de l0s hijos -com-
posicion desconocida-. El primero ha sido concebido
como inmutable, y el segundo como mutable. Se-
gunda dualidad... El espacio inmutable ha sido defini-
do con el objeto-bano y con objetos-armarios inamo-
vibles; el espacio mutable puede modificarse con los
objetos muebles desplazables que lo dividen (estante-
rias, armarios, etc.). (ver figura 4).

La planta alta consta tan solo de dos “fachadas”: Ia
fachada al Teide v la fachada al mar, la fachada pesada
y la fachada ligera, la opacidad vy la transparencia, la
fachada del mirar puntual -al Teide-, la fachada del mirar
horizontal -al mar-. Tercera dualidad... (ver figura 5).

La fachada al Teide ha sido extraida del propio
fuego, delalava: un muro espeso de 60 centimetros en
tierra volcanica. La mirada al Teide es puntual como él:
un balcon blanco, atravesando el espesor, permite
otearlo en la lgjania. (ver figura 6).

La fachada al mar se viste y desviste a voluntad: se
cubre con celosias en verano (fachada corrediza de
celosias), se desviste en invierno (fachada acristalada
corrediza).

3
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Las habitaciones conviven pues entre esas natura-
lezas: el fuego en el muro espeso, vy el mar en el
horizonte.

B. LO BIOCLIMATICO

1. Analisis climatolégico

Se promediaron los valores de |as tablas meteoro-
Iogicas de 1993 y 1994, y se graficaron en la carta
psicromeétrica, segun el método de Givoni (1976), per-
mitiendo examinar su relacion con la zona de bienestar
téermico ylas diferentes estrategias de disefo. Entrelos
meses de noviembre a mayo, los valores en la madru-
gada estan principalmente ubicados en la zona de
requerimientos de calentamiento pasivo del edificio,
y al mediodia, en la zona de bienestar térmico. Entre
los meses de Junio y Noviembre, los valores se ubican
en la zona de bienestar térmico en las horas de la
madrugada, y en la zona de ventilacion de bienestar
cerca del mediodia. (ver figura 7).

Utilizando el método de Fanger (1984), se calculd el
bienestar téermico y los porcentajes de satisfechos con
los valores de temperatura de bulbo seco (TBS) y hume-
dad relativa (HR) externos y diferentes velocidades del
aire y temperatura media radiante (TMR). Se combina-
ron los valores de temperatura promedio maximos con
los de humedad a las 13 horas, y los valores de tempe-
ratura promedio minimos con los de humedad a las 6
horas. Se efectud el analisis seis veces con valores de
0,8 CLO para laropa, 1,2 MET para el nivel de actividad,
y TBS = TMR vy con diferentes velocidades de aire: las
velocidades promedio exteriores indicadas en las ta-
blas (el valor con TBS minima se asume como minimo
nocturno vy el valor con TBS méaxima se asume como
maximo diurno) con velocidad del aire de 2 m/s; con
velocidad del aire de 0,50 m/s; con velocidad del aire de
0,15 m/s. Luego se realizé otro analisis con velocidad
del aire de 0,15 m/s; modificando la vestimenta a 1,5
CLO y con TMR un (1)°C superior a la TBS, simulando
calentamiento de las paredes internas mediante algun
sistema solar pasivo. (ver figura 8).

El comportamiento climatico del sitio se puede
dividir en dos periodos: “Invierno”, diciembre a mayo,
similar a la primavera de un pais de mayor latitud, v
“Verano" desde julio hasta octubre.

A partir del analisis climatologico y de bienestar se
determinaron requerimientos de ventilacion y asolea-
miento. En algunas oportunidades como al mediodia
de verano, es necesario contar con movimiento de aire
(0,50-2m/s) para lograr el bienestar térmico incremen-
tando la rata de evaporacién de sudor de la piel y el
enfriamiento evaporativo. Pero en otras oportunida-
des como en las noches invernales, se debe reducir al
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FIGURA 6
FACHADA AL TEIDE VISTA DESDE EL NOR ESTE.
Simulacidén el 21 de Junio a las 8 AM

FIGURA 7
VALORES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA MAXIMO Y
MIiNIMO PROMEDIO MENSUALES.
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minimo su velocidad (0,10 m/s), para evitar la disminu-
cion de la temperatura aparente. (ver figura 9).

Con respecto al sol, también es necesario un uso
selectivo, ya que en invierno la radiacion solar es nece-
saria, pero en verano es perjudicial y se debe evitar la
ganancia de calor al interior, ya que al elevar las Tempe-
raturas Superficiales Internas (TSI) se elevara la TBS inter-
na, alejandonos de la zona de bienestar térmico (ZBT).

2. Estrategias de diseno

Se busco disenar un edificio flexible en cuanto al
manejo del sol y el viento, permitiendo la regulacion
independiente segun los requerimientos. Se han dise-
nado dos sistemas para el control de estos elementos:
Sistema Regulador Solar (SRS) y Sistema Regulador
Eolico (SRE). Ademas se propone el Sistema Regulador
Masa (SRM) para controlar las oscilaciones extremas
producidas por excesos de estos sistemas. En cada uno
de estos sistemas reguladores se utilizan diversas téc-
nicas bioclimaticas y sistemas pasivos de enfriamiento
o calentamiento.

Las técnicas bioclimaticas permiten disminuir las
ganancias de calor por conduccion, radiacion y convec-
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FIGURA 8
MEJORES (NDICES DE SATISFACCION DETERMINADOS
SEGUN HR, TBS Y VELOCIDADES DE AIRE EXTERIORES
CON ALTERNATIVAS DE TMR INTERIORES.
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cion a través de muros y ventanas en verano, y dismi-
nuir las perdidas de calor desde el interior al exterior en
invierno. Son una condicién necesaria para poder apli-
car eficientemente sistemas pasivos de enfriamiento o
calentamiento y se pueden aplicar a diversas escalas.

Los sistemas pasivos de enfriamiento transfieren la
energia incidente hasta depositos energéticos natura-
les, como el aire, la atmosfera superior, el agua y la
tierra. Aplicando estos sistemas podemos disminuir la
temperatura promedio del aire en el interior de la
vivienda en verano, por debajo de la temperatura ex-
terna. Los sistemas pasivos de calentamiento se refie-
ren a sistemas que almacenan y distribuyen energia
solar sin necesidad de ayuda de controladores comple-
jos para su distribucion.

2.1. Orientacién

Afecta a todos los sistemas. La orientacion del
edificio responde al sol y al viento. La planta alta esta
orientada con su eje principal en sentido este-oeste,
respondiendo a la orientacion solar. La planta baja esta
orientada a 45 grados con respecto a la planta alta
respondiendo a los vientos dominantes del noreste. En
lainterseccion de los dos volumenes y orientados hacia
el noreste se ubica la chimenea edlica triangular.

Ambos volumenes se hanrotado 17.5 grados como
compromiso de los dos sistemas para poder aprove-

FIGURA 9
VALORES DE PMV (METODO DE FANGER)
CON HR, TBS Y VELOCIDADES DE AIRE EXTERIORES
CON VARIACIONES DE TMR Y CLO.
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char mejor el sol y el viento. La rotacién permite
mayores aportes en las tardes de invierno en las facha-
das transparentes, funcionando mejor como colector
de energia térmica para la noche y logra un mejor
efecto protector del muro tapial (muro tarjeta) en las
mananas de verano sobre el volumen principal y sobre
el area de servicio en las tardes. La rotacién también
permite un mejor aprovechamiento de los vientos a
través del muro tapial y de los vientos dominantes del
este en verano a través de la chimenea edlica. Igual-
mente el muro protege de los vientos frios de invierno.
(ver figura 10).

2.2. Sistema Regulador Solar (SRS)

El SRS es el encargado de manipular los compo-
nentes que modifican el comportamiento de la radia-
cion solar:

1. En la fachada sur de las habitaciones de planta alta se
proponen celosias externas de madera operable sobre
rieles, cristales corredizos y cortinas aislantes nocturnas.
2. En la sala de planta baja: vidrio con cortinas aislantes
internas. El volumen superior funciona como protec-
cion solar en verano.

3. El muro tarjeta funciona como proteccion solar.
Dentro del SRS actua el sistema pasivo de calentamien-
to ganancia solar directa vy la técnica bioclimatica de
proteccion solar de las aberturas en verano.
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FIGURA 10
VISTA SURESTE.
Simulacién el 21 de Junio al las 8:00 horas

2.2.1. Ganancia solar directa

Permite aportes de energia al interior del edificio
durante el dia, gue se almacenan para ser utilizados
durante la noche. Los ventanales permiten la entrada
de radiacion en dias de invierno, con paneles corredi-
zos de celosias gue se utilizan para evitar sobrecalenta-
miento. En la noche se baja la cortina térmica, para
evitar pérdidas de energia por radiacion nocturna des-
de hacia el exterior a traves del ventanal.

La caja acristalada de la escalera proporciona ilumi-
nacion zenital a la cocing; en verano se protege con un
elemento basculante de entramado metalico industrial
(grating), externo a la caja, y anclado al muro tarjeta;
ademas, se ventila a través de aberturas laterales vy las
existentes en el muro tarjeta, las cuales pueden ser
cerradas con ventanas basculantes de vidrio cuando asi
se requiera.

2.2.2. Proteccion solar de aberturas en verano

Todas las aberturas, a excepcion de la ventana de la
fachada suroeste de la sala, la cual recibe un rayo de sol
que penetra toda la planta baja en el atardecer del
solsticio de invierno, estan adecuadamente protegidas
en verano. La planta alta tiene un mecanismo operable
de celosias permeables al viento e impermeables a la
luz, que permiten regular la entrada de radiacion a los
dormitorios, evitando sobrecalentamiento.

2.3. Sistema Regulador Edlico (SRE)

El SRE es el encargado de modificar las condiciones
del ambiente internas por transferencias de energia
desde el edificio hacia el aire. Todos los componentes
del sistema regulador edlico se pueden cerrar vy abrir
por completo.

Esta compuesto por los siguientes dispositivos:
1. Chimenea edlica: orientada hacia el noreste para
aprovechar los vientos dominantes que proceden de
este primer cuadrante. El proyecto se concibe como
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un dispositivo habitable, por lo tanto lachimenea no es
un espacio adicional del edificio, y lo penetra en el
punto de interseccion de los dos volumenes, siendo el
espacio debajo de la chimenea edlica habitable, con
una abertura en el forjado, cubierta de entramado
metaélico industrial (grating), el cual permite el paso del
aire a través de él, distribuyéndose por difusores en la
planta baja.
2. Aberturas en las fachadas de los volumenes: en
forma de ventanas de piso a techo operables en los
volumenes de planta baja y planta alta.
3. Aberturas en el muro solar edlico: orientado NNE,
pemitiendo aprovechar los vientos del norte y parcial-
mente los del este.
4. Dispositivos para enfriamiento evaporativo: Debajo
de la entrada de aire de la chimenea edlica y en las
aberturas principales del muro tapial existen envases con
agua circulante, los cuales permiten disminuir la tem-
peratura del aire por enfriamiento evaporativo del aire.

En este sistema actuan los siguientes sistemas
pasivos de enfriamiento:

2.3.1. Enfriamiento convectivo nocturno

La ventilacion nocturna enfria la masa interna pre-
sente en pisos, paredes y muro tapial del edificio
durante la noche, disminuyendo su TSI acercandose a
la TBS externa y por lo tanto disminuyendo la TBS
interna. Cuando se utiliza enfriamiento convectivo
nocturno laventilacion durante el dia generalmente no
es deseable ya que la masa interna se calienta a tempe-
raturas superiores a la del aire, sin embargo es posible
la aplicacion de enfriamiento convectivo nocturno com-
binado con ventilacion de bienestar cuando las tempe-
raturas exteriores en verano no superen los 30 grados,
gue es el caso de la mayor parte de los dias de verano
en el lugar. En este caso la TSI durante el dia por el
enfriamiento convectivo nocturno y de la sombra pro-
ducida durante toda la manana por el muro tapial,
permitirda mantener la TBS cercana a los valores de
bienestar.

2.3.2. Ventilacion de bienestar

Provee ventilacion directa paraincrementar el bien-
estar humano. Se aprovechan las altas velocidades de
aire para extender la zona de bienestar térmico hasta
los valores de bienestar con mayor velocidad del aire.
Todos los espacios estan dotados de aberturas para
entrada de aire y para salida de aire, siendo el elemento
dominante la chimenea edlica.

2.3.3. Enfriamiento evaporativo directo

Disminucidn de la temperatura interna por humi-
dificacion del aire. Este sistema pasivo de enfriamiento
es aplicable en zonas aridas con poca humedad. Las
aberturas del muro tapial y de la chimenea edlica
presentan envases con agua circulante, 10s cuales se
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pueden activar para disminuir la temperatura del aire
sobre ellos por enfriamiento evaporativo, disminuyen-
dolatemperatura del aire gue penetraen el interior del
edificio, manteniendo la TSI de la masa térmica y por lo
tanto la TBS interna con valores aceptables durante
periodos de tiempo mayores.

2.4. Sistema Regulador Masa (SRM)

Contribuye a regular las oscilaciones extremas pro-
ducidas por aportes o pérdidas en los SRE y SRS. Com-
prende las técnicas bioclimaticas que se especifican a
continuacién y donde el componente mas importante
es la adecuada ubicacion de masa térmica y el material
aislante.

2.4.1. Masa térmica

Se utiliza masa térmica en el interior del edificio
para almacenar calor en los dia de invierno y frio en las
noches de verano. Se utiliza aislante térmico en el
exterior de esta masa, para evitar pérdidas de calor
inconvenientes desde el interior al exterior en invierno
Yy ganancias desde el exterior al interior en verano.

Se utiliza masa térmica en:
1. La placa de hormigdn con recubrimiento de terrazo
gris y base de piedras basalticas del sitio en el pavimen-
to de la planta baja del piso de la sala.
2. En el muro solar edlico.
3. En las fachadas mas angostas del volumen de habi-
taciones (este y oeste).
4._En entrepiso: forjado de hormigon con recubrimien-
to de terrazo gris.

2.4.2. Aislantes térmicos

La envolvente est3 aislada para evitar las ganancias
de calor por conduccion en verano y las pérdidas por
conduccion en invierno. Los valores de las paredes vy
techos superan ampliamente los valores minimos de
las normas NBE CT-79 establecidos para las Islas Cana-
rias, las cuales aunque son para edificios que permane-
ceran cerrados, el cual no es el caso de la propuesta,
sirven como referencia para evaluar efectividad. Por
gjemplo, el valor del coeficiente de transmision térmi-
Ca propuesto para la cubierta es de 0,20 m2/°C W, muy
inferior al valor maximo de 1,40 m2/°C W exigido por la
norma. Se ha utilizado en muchos lugares materiales y
técnicas del sitio, tanto para los aislantes como para los
sistemas constructivos.

2.4.3. Colores claros externos

El color externo de las fachadas es blanco con
absortividad de 0.21, lo cual disminuye la ganancia de
calor por conduccion, lo cual es necesario en verano.
En invierno la ganancia de calor hacia el interior se
realiza por radiacion a través de las aberturas vidriadas.

2.4.4. Elementos de sombra

La superposicion de volumenes cruzados genera
areas sombreadas exteriores que disminuyen las ga-

nancias internas en el verano y generan TBS externas
inferiores cercanas al edificio: el edificio deviene arbol,
Y No necesita riego...

El muro tapial sirve también como gran elemento
de proteccidn solar para el edificio, especialmente en
las mananas de verano. Las fachadas al este y oeste
estan bien aisladas en la planta alta y protegidas por
ésta en la planta baja.

2.4.5. Proteccién contra el viento en invierno

El muro tapial sirve como regulador de las condi-
ciones externas hacia el interior. Protege de |los vientos
frios en invierno pero presenta aberturas con ventanas
operables que permiten la ventilacion de bienestar en
verano; el espesor del muro actla como proteccion
solar, evitando la entrada de radiacion directa por estas
aberturas.

Las ventanas de celosias externas ademas de fun-
cionar como proteccion solar, se pueden cerrar en las
noches de invierno para proteger a la fachada acrista-
lada de las pérdidas por conveccion y del aumento de
las pérdidas por conduccion debido al aumento del
coeficiente de pelicula superficial del vidrio.

3. Dispositivos generadores de calor y

electricidad

3.1. Calentamiento solar del agua

Se ha escogido un sistema calentador solar con
regulador y circulador. La inclinacién de los colectores
de agua caliente es 55°, con una superficie total de
8m2, los cuales permiten un aporte continuo durante
todo el ano, especialmente durante el invierno, cuan-
do la TBS exterior sera inferior. Ellos se ubican en el
tope del muro tarjeta.

Un tangue de almacenamiento de agua caliente
para uso domestico con capacidad para 1500 litros esta
ubicado en la parte alta del muro tarjeta conectado a
los colectores solares.

3.2. Generacion de electricidad

Se decidiod utilizar celdas fotovoltaicas para la ge-
neracion de electricidad en la vivienda, disminuyendo
los costos de un sistema hibrido. Se ubican en la parte
oeste de la cubierta de la vivienda, orientadas al sur, sin
ser afectadas por la sombra de la chimenea edlica y por
el muro tarjeta. En la vivienda se proponen los artefac-
tos eléctricos con 12 voltios para eliminar la necesidad
de instalar un inversor de corriente, ahorrando costo y
pérdidas de energia. Se utilizan 17 modulos MSX-120 0
similares, cu.” capacidad de 120 W c/u (superficie 22m?),
conectados en serie con una potencia pico de 2040
vatios. La inclinacion de las celdas es de 55 grados,
proporcionando los valores maximos promedio diarios
durante todo el ano, entre 5y 6 KWh/m?2 y la maxima
eficiencia en cuanto a Amp-hr/dia. Tres baterias indus-
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triales tipo SEC T11-19 con un peso total de 207 kg. y
carga de 4485 Amp-hr, conectadas en paralelo y con
capacidad de almacenamiento para 7,30 dias. La rela-
cion carga por energia solar y descarga por equipo es
cercana a 1.25 durante todo el ano.

4. Conceptos eco-bioclimaticos

Se trata de buscar un concepto bioclimatico ecold-
gico integral, por lo que se han introducido en el
proyecto otros conceptos que contribuyan a preservar
el medio ambiente.

4.1. Clasificacion de basura

Se propone un sistema de clasificacion de basura,
ubicado en la zanja negra, con clasificacion de dese-
chos inorganicos (papel y carton, aluminio y vidrio), y
organicos (generador de compost).

4.2, Recirculacion de agua jabonosa

Recirculacion de agua jabonosa para el W.C. y para
el riego, e instalacion de dispositivos ahorradores de
agua en la ducha y en el inodoro.

4.3. Cultivo de hortalizas

En la zona norte de la parcela y conectada funcio-
nalmente con el drea de servicios se propone un area
para cultivo de hortalizas, aprovechando el generador
de compost y la recirculacion de agua. En la zona al sur
delavivienda se utiliza el verde como recurso bioclima-
tico para disminuir la temperatura del aire. El muro
tarjeta también se utiliza como recurso recubierto de
vegetacion en las superficies proximas a las habitaciones.

5. Simulacién informatizada

Para el analisis de la propuesta se utilizo el progra-
ma de simulacion informatizada de comportamiento
térmico de edificaciones en régimen dinamico "CODY-
BA", (Brau, Roux, Depecker, 1987), disenado por el INSA
de Lyon, Francia. Se utilizaron los datos meteorologi-
cos del aeropuerto Reina Sofia y se realizaron dos
simulaciones: una para un dia tipico de verano, el 15 de
julio, y otra para un dia tipico de invierno, el 15 de
enero. Los datos fueron obtenidos después de un
periodo de inicializacion de tres dias. El porcentaje de
satisfechos con las condiciones internas fue calculado
con el método Predicted Mean Vote (PMV) de Fanger,
el cual ya es una referencia internacional para ambien-
tes térmicos moderados. Para el analisis se simula con
un individuo de sexo masculino, 75 kg. de peso, altura
1,70 mts, sentadoy realizando una actividad moderada
81 W/m=. En invierno se asumio ropa abrigada con 1.2
CLOy velocidad del aire de 0,10 m/s. En verano se asumio
ropa de primavera con 0,80 CLO y velocidad del aire de
1,50 m/s. Para determinar las modificaciones de tempe-
ratura interna por enfriamiento evaporativo, se utilizaron
las ecuaciones propuestas por (Givoni, 1994, p 171).

También se utilizd el programa ASICLIMA (La Roche,
1995) para determinar la trayectoria solar en diferentes
dias del ano, Transmitancia térmica, y flujos de calor a
través de planos de fachada.

5.1. Comportamiento térmico de la edificacion
en invierno: horas diurnas.

El sistema pasivo de calentamiento por Ganancia
solar directa complementado con las técnicas biocli-
maticas: orientacion adecuada, masa térmica y ais-
lamiento térmico producen temperaturas promedio
diurnas de 21,2 °C en la planta alta y 21.6°C en la planta
baja, en comparacion al promedio externo diurno de
19,6 °C. El porcentaje de satisfechos promedio durante
el dia tipo de invierno es de 87% vy 86% respectivamen-
te. (ver figura 11).

5.2. Comportamiento térmico de la edificacion
en invierno: horas nocturnas.

El sistema pasivo de calentamiento por ganancia
solar directa complementado con las técnicas biocli-
maticas orientacion adecuada, masa térmica, aisla-
miento térmico y proteccion contra el viento, ge-
neran temperaturas promedio diurnas de 21,1°Cenla
planta alta y 20.7°C en la planta baja en comparacion al
promedio externo diurno de 17,5 °C. El porcentaje de
satisfechos promedio es de 90% y 87% respectivamen-
te. (ver figuras 12, 13 y 14),

5.3. Comportamiento térmico de la edificacion
en verano: horas diurnas.

Los sistemas pasivos de enfriamiento: ventilacion
de bienestar y enfriamiento evaporativo comple-
mentado con las técnicas bioclimaticas orientacion
adecuada, masa térmica, aislamiento térmico, co-
lores claros externos, proteccion solar de las aber-
turas, elementos de sombra y adecuado trabajo
exterior, generan temperaturas promedio diurnas in-
ternas resultantes de 24,9 °C en la planta alta y 24,8 °C
en la planta baja en comparacién al promedio externo
diurno de 25.1 °C. El porcentaje de satisfechos prome-
dio es de 91% vy 89% respectivamente. (ver figura 15).

5.4.Ccomportamiento térmico de la edificacion
en verano: horas nocturnas.

Los sistemas pasivos de enfriamiento: ventilacion
de bienestar y enfriamiento convectivo nocturno
de la masa térmica complementado con las técnicas
bioclimaticas: orientacion adecuada, masa térmica,
aislamiento térmico, generan temperaturas prome-
dio diurnas de 24,1 °C en la planta altay 24,5°C en la
planta baja en comparacion al promedio externo diur-
no de 22.8°C. El porcentaje de satisfechos promedio es
de 94% en ambos casos. (ver figuras 16, 17 y 18).

Los resultados de las simulaciones realizadas a la
propuesta presentada, indican un promedio de 89,75%
de personas satisfechas durante todo el ano.
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FIGURA 11 FIGURA 15
SISTEMAS Y DISPOSITIVOS QUE ACTUAN EN INVIERNO: SISTEMAS Y DISPOSITIVOS QUE ACTUAN EN VERANO:
HORAS DIURNAS HORAS DIURNAS.
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FIGURA 12 5 FIGURA 16 3
SISTEMAS Y DISPOSITIVOS QUE ACTUAN EN INVIERNO: SISTEMAS Y DISPOSITIVOS QUE ACTUAN EN VERANO:

HORAS NOCTURNAS. HORAS NOCTURNAS.

FIGURA 13 FIGURA 17
TEMPERATURAS INTERNAS EN INVIERNO (15/01). TEMPERATURAS INTERNAS EN VERANO (15/07)
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FIGURA 14 FIGURA 18
BIENESTAR TERMICO INTERNO EN INVIERNO (15/01). BIENESTAR TERMICO EN VERANO (15/07)
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FIGURA 19
DISPOSITIVOS INCORPORADOS EN EL MURO TAPIAL
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C. LA ESTRUCTURA Y LOS MATERIALES

1. El muro tapial

El muro fortran tiene un espesor de 0,60 m, una
altura de 6.50 m (relacion e/h aprox. 1/10) y una
longitud de 19 metros; consta de piedra basaltica vy
tierra compactada, con aglomerante a base de cal
muerta con una peguena proporcion de puzolanas y
cemento en caso de requerirse. El proceso constructi-
vo es del tipo tradicional utilizado en las Islas Canarias
durante varios siglos (S.XVI - S.XIX). (ver figura 19).

El muro tiene perforaciones de acuerdo a los re-
querimientos de ventilacion; asi mismo, en su parte
superior, se ubican los colectores solares, y un tanque
de almacenamiento de agua caliente (incluido en el
espesor del muro) con una capacidad de 1.500litros; en
su parte inferior, se ubican los acumuladores de elec-
tricidad (baterias), y otros dispositivos de ventilacion y
extraccion de aire. Anexo al muro existe una zanja
(2x1,20 m) donde se ubican el tanque de almacena-
miento de agua fria y 10s equipos de bombeo.

De los materiales requeridos para el muro, la tierra
y los agregados de piedra se obtendran del propio sitio:
del movimiento de tierra necesario para la nivelacion y
de las zanjas.

El muro contiene en su interior un portico en
hormigon armado que se realiza a medida que se
levanta el tapial y cuya funcién es rigidizar vy sostener
los dispositivos ubicados en el mismo.

Aduccidn de
agua dulce

Bombas de agua

Tanque de agua fria

Cuarto trasero

Cable hacia celdas fotovoltaicas

2. La edificacion

Estructura en esqueleto, conformada por cimien-
tos, columnas y vigas de hormigén armado incluidas en
el espesor del forjado. El forjado es unidireccional con
viguetas prefabricadas de hormigon armado y bloques
huecos porosos del mismo material.

Las luces entre columnas y vigas es de 4 metros. La
cubierta esta sostenida con celosias de acero galvani-
zado y protegidas contra la corrosion marina y erosion
del polvo, conformadas por los cordones superior e
inferior (perfil T) y las diagonales (perfil L); éstas tienen
una inclinacion de 55° para servir de apoyo a las celdas
fotovoltaicas que se ubican en la cubierta.

El cordon inferior de la celosias nos permite colo-
car una cubierta ligera con camara de aire, colocando
internamente un entramado de tubos rectangulares
para sostener en la parte inferior placas de carton yeso
y en la parte superior un tabigque tipo sandwich de dos
laminas de fibro-cemento (5 mm. de espesor) y alma de
poliestireno; la lamina se impermeabilizara y se pintara
con pintura reflectante aluminizada.

La chimenea eolica esta sostenida por 3 columnas
gue sobrepasan la cubierta; |3 placa de la chimenea es
de forma triangular y con una inclinacion gue capta los
vientos dominantes del N y NE; es una lamina plana de
hormigon armado con un espesor de 7 cm. recubierta
con poliuretano y protegida con laimpermeabilizacion
y la pintura.
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3. Los materiales de construccion

Ademas de los materiales con los que se realiza la
estructura en la vivienda, se propone predominante-
mente el uso de aquellos materiales que se produzcan
en laisla.
*Paredes exteriores: muros de doble tabigue de blo-
que hueco de hormigén (e-10cm) con camara de aire (5
cm.); enlucido de yeso la parte interna vy revoco de
arena-cemento con pintura blanca en la parte externa.
sParedes interiores: se reducen a los espacios de las
salas sanitarias; pared en bloque hueco de hormigon
(e=10cm) con enlucido de yeso.
eFachadas acristaladas en planta alta: vidrio de suelo a
techo con carpinteria de aluminio; la fachada sur esta
protegida con celosias de madera moduladas (persiana
mallorquina), que permiten replegarse en los extre-
mos por medio de rieles.
eEntramado metalico industrial (grating): se usa como
respiradero en el entrepiso apoyado en el forjado.
Pasillo de servicio en la cara sur del muro tarjeta (50
¢m.) para mantenimiento de los dispositivos; se sostie-
ne en mensulas de hormigdn armado, empotradas en
el muro y en una viga horizontal del portico interno.
eEscalera: en hormigén armado apoyada en el forjado
y en la planta baja.
eDivisiones interiores: como objetos movibles o no, se
disponen los armarios en la planta alta realizados con
tableros cartdn-yeso sobre estructura de perfiles en
chapa metalica.

El costo estimado de la propuesta es de 16.000.000
pesetas o0 aproximadamente 130.000 délares.
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4. Conclusién

Es posible aplicar los conceptos de diseno biocli-
matico a una obra de arquitectura evitando que las
técnicas y sistemas utilizados se comporten como una
sumatoria de dispositivos a una vivienda. Esto permiti-
ra mayores posibilidades de incorporar los dispositivos
de diseno bioclimatico a nuevas propuestas arquitec-
tonicas, las cuales tendran un mayor grado de acepta-
cion por parte de sus usuarios y de la comunidad
arquitectonica internacional.

Una simulacion preliminar del comportamiento
térmico de la vivienda ha generado resultados acepta-
bles, con un porcentaje de satisfaccion del usuario
cercano al 90%. Esto indica una adecuada aplicacion de
las diferentes técnicas bioclimaticas y sistemas pasivos
en el diseno. Sin embargo, el monitoreo de las condi-
ciones térmicas dentro de la vivienda, conjuntamente
con la evaluacion de la obra por sus usuarios (investiga-
dores en alquiler temporal) permitira evaluar con ma-
yor precision el comportamiento de la propuesta como
dispositivo habitable.
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Vegetacion y estabilidad de laderas

Rodolfo Sancio

RESUMEN

La vegetacion tiene un efecto muy limitado en la estabilidad
de laderas, el mas importante de los problemas geotécnicos
que afectan el urbanismo. Sin embargo, la interaccion terre-
no-vegetacion no debe ignorarse so pena de correr el riesgo
de desmejorar las condiciones de fundacion al tomar medidas
erradas con respecto al manejo de las plantas. A tal efecto, se
pasa revista a siete efectos reciprocos, con el propdsito de
analizar su importanciarelativa. Al final, se recomienda respe-
tar la vegetacion autdctonay, en el caso de reforestar, tomar
en cuenta las propiedades mas importantes de las plantas.

ABSTRACT

Vegetation and the stabilization of slopes

Vegetation has a limited effect on slope stability, a major
consideration in urban development. Nonetheless, the
ground-vegetation interaction shall not be overlooked be-
cause the ground conditions could deteriorate underawrong
action involving forestation. To this effect, a review is made
of seven items relative to ground-vegetation interaction. At
the end, recommendations are given for the conservation of
native plants and expert reforestation.

DESCRIPTORES

Agua

Erosion

Estabilidad de laderas
Humedad
Permeabilidad

Rocas

Suelos

Urbanismo
Vegetacion
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INTRODUCCION

La interaccion entre la vegetacion vy la estabilidad
de laderas es variada y esta sujeta a condiciones que
restringen ciertas generalizaciones.

Lo que generalmente se acepta es que la vegeta-
cion esreguladora de la atmosfera e impide la erosion.
Sin embargo, no es siempre cierto que la vegetacion
contribuya a la estabilidad de laderas ante movimien-
tos de masa, genéricamente denominados desliza-
mientos y que incluyen rotacion vy caida de blogues,
derrumbes vy flujos de barro. Estos constituyen los
problemas geotécnicos de mayor influencia en el costo
y en la seguridad, tanto de viviendas aisladas como de
urbanizaciones (Zuloaga, 1995). En consecuencia, el
mangjo de la vegetacion es uno de los tantos proble-
mas que el urbanista y el arquitecto deben tomar en
cuenta en el diseno.

Las posibles influencias de la vegetacion en las
masas térreas (suelos y rocas)’ con respecto a su
movilidad son:

1. Control del contenido de agua en la tierra.

2. Meteorizacion de las rocas (disgregacion y descom-
posicion del material rocoso).

3. Accion de anclaje (“soil nailing”).

4. Control de la erosion.

5. Interceptacion del agua de lluvia por el follaje.

6. Sobrecarga.

7. Accion desestabilizadora del viento.

A continuacion, se analiza cada una de estas accio-
nes con el objeto de determinar suimportancia, tantoen
un proyecto urbanistico como el de una vivienda aislada.

" En este articulo utilizamaos el término genérico tierra para suelo y
roca sin diferenciar.
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FIGURA 1
DESCRIPCION DE LAS INTERACCIONES A. GRIETA LLENA DE AGUA, BLOQUE INESTABLE
VEGETACION- TIERRA

La presencia de agua, tanto en los suelos como en
las rocas, tiene efectos negativos sobre la estabilidad lw
de masa. En los suelos, el agua reduce la resistencia
efe?u.va alaruptura d_el material, por debajo del ptvea‘ " = T i hidrostiico
freatico o de saturacion. En las rocas, el agua ejerce TN
presiones intersticiales al llenar grietas, las cuales son
desestabilizadoras por encima del nivel freatico (figura1). B. GRIETA DRENADA, BLOQUE ESTABLE
Todas las plantas que desarrollan raices en la tierra
lo hacen para absorber agua. Hay plantas que tienen
raices superficiales, que se extienden hasta por una
decena de metros a ras de la superficie; otras, que lo l
w

h

1. Control del Contenido de Agua en la Tierra 'é’

hacen verticalmente, y otras que desarrollan raices en
todas direcciones (figura 2). El que las raices prefieran ¢ 3
una direccion en vez de otra depende de la especie / ‘N en
arborea, la cual ha desarrollado su tipo con base en la

disponibilidad de agua. Sin embargo, si una especie
tiene raices superficiales, estas no van a profundizar si

no encuentran agua en la superficie. Por lo tanto, los
arboles capaces de reducir la humedad de la tierra son > Elf__\ﬁ S ﬁ‘
aquellos que desarrollan raices en el material himedo,

FIGURA 2

valga la perogrullada.
El agua es absorbida por succién por las raices,

transmitida por capilaridad a toda la planta y devuelta A. Raices superficiales B. Raices profundas C. Raices mixias
a la atmosfera por evapotranspiracion (figura 3). Arbo-
les de clima templado como el 4lamo absorben hasta FIGURA: &

' _ . ) CICLO HIDROLOGICO
55.000 litros por ano cada uno. En climas tropicales y

subtropicales, el eucalipto y la acacia son los mas

activos en esta funcion (Bertran y Corredor, 1989).

Otros arboles pueden tener las mismas propiedades. El e

requisito principal es tener raices profundas, ya que el ' 2

drenaje es beneficioso solamente si se produce debajo \—\\ EERTENEE

del nivel freatico, y es mas eficiente cuanto mas pro-

Pretipitacion
fundo es. En la figura 1 se muestra como, al ser mas Poroa

alto, el nivel freatico puede producir un empuje hidros- Eiz::iiif $¢% 3 w0
tatico importante, entre otros, mientras que, si se 55558 5“20"?‘5‘%"3‘;" g <5
coloca un dren subterraneo, este puede rebajar I3 s

mesa freatica hasta la profundidad a la cual esta colo- $383183 g =
cado. Eldren puede ser construido, o puede ser produ-

cido por procesos naturales, como lo son el desarrolio

de raices profundas y/o la fracturacion y consecuente RO AR L AL S Chi ST
aumento de la permeabilidad, la cual a su vez aumenta .
la capacidad de drenar en profundidad. 3

2. Meteorizacion

Una roca se meteoriza al disgregarse y descompo-
nerse por accion de los agentes naturales externos, los
cuales incluyen los gases de la atmdsfera, el agua
natural de precipitacion, de escorrentia y subterranea,
la vegetacion, los animales horadadores, los mamife-
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FIGURA 5
RAICES DE ARBOL CRECIENDO ENTRE FISURAS DE LA ROCA

] ¥ o T

FIGURA 6
EFECTOS DE LA FRACTURACION SOBRE EL NIVEL FREATICO

Recarga

teddbedd

fredtico
aumentade

Descarga
. Zona fracturada

FIGURA 7
EFECTO DE UN DESLIZAMIENTO SOBRE LOS ARBOLES

q@ﬁ%q{%%

Deslizamiento tabular

FIGURA 8
ARBOLES TORCIDOS E INCLINADOS POR REPTEO DEL TERRENO

ros ungulados desplazados de su ambiente natural, y
ciertos micro- organismos.

Limitandonos a nuestro tema especifico, l0s vege-
tales vivos con raices profundas pueden penetrar en
grietas, separarlas y extenderlas con su crecimiento
(figuras 4 y 5), con lo cual aumenta la permeabilidad
secundaria, generalmente la mas importante que tie-
nen las masas rocosas.

El aumento de permeabilidad en una masa rocosa
no es necesariamente perjudicial a la estabilidad de sus
laderas, siempre y cuando se produzca en el lugar
adecuado. En efecto, un aumento de permeabilidad en
la zona de recarga favorece la infiltracién en las parte
superiores del talud, donde puede llenar grietas y
producir empujes hidrostaticos muy significativos para
la estabilidad ante un deslizamiento (Sancio, 1995). Por
el contrario, si se incrementa la permeabilidad en la
zonade descarga, se liberan las presiones intersticiales
allidonde es mas importante para la estabilidad (figura 6).

Los vegetales germinan, se desarrollan y mueren.
Durante toda su vida vy, por supuesto, al morir, dejan
caer al suelo hojas, flores, frutos o ramas que, al
mezclarse con el suelo y con la debida humedad,
producen humus, un complejo organico gue contie-
ne, entre otras sustancias, acido carbonico, sulfurico,
nitrico y acidos organicos, que descomponen minera-
les cementantes de la roca, con lo cual disminuyen su
cohesion y la hacen mas propensa a ser erosionada.
Mientras esta capa vegetal permanezca en sitio, pro-
tege la roca de la accion erosiva del agua de lluvia y de
escorrentia. Si, por el contrario, se elimina, los efectos
de la erosion seran mas marcados que los que dieron
forma al relieve existente.

Por otra parte, como los suelos son el producto
final de la meteorizacion de las rocas, no son afectados
por este proceso.

3. Accion de anclaje

Esta accion se produce con la presencia de fibras
gue refuerzan el terreno al proporcionarle una mayor
cohesion. Gray vy Leiser (1982) determinaron que la
resistencia a la traccion de las raices de abeto varia
entre 100 y 500 kg-f/cm?. Esto da una idea de la
importante contribucion que las raices podrian aportar
en el refuerzo del terreno. Sin embargo, lo anterior
depende de la geometria del conjunto, como se mues-
tra en la figura 7. Si las raices atraviesan superficies de
deslizamiento, estaran sujetas a corte mas que a trac-
cion y cederan a tensiones menores. Ademas, las raices
de un lado de la normal a la superficie o zona de
deslizamiento estaran sometidas a compresion. Debi-
do alatortuosidad vy a la esheltez de |as raices, estas no
oponen una resistencia relevante a la compresion. Por
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lo tanto, la eficiencia de las raices como anclaje es
pobre,

Sila planta muere, las raices se pudren y pierden su
resistencia por completo. Ademas, dejan orificios por
donde puede penetrar el agua y sustancias deletéreas
que profundizaran la meteorizacion.

lkeya (1976) menciona unos estudios en Japon
segun los cuales la vulnerabilidad de las laderas bosco-
sas ante los deslizamientos varia con la edad del bos-
gue y alcanza un maximo a los 15 anos, después de los
cuales se hace mas estable con el tiempo.

4. Control de la erosién

La erosion se produce en superficie, por arranque,
levantamiento y transporte de fragmentos de tierra,
por accion del viento, del agua y del hielo. En regiones
tropicales y sub-tropicales, aun una escasa vegetacion
es suficiente para evitar la erosion eolica, pero sola-
mente una vegetacion tupida evita la erosion por ac-
cion del agua de escorrentia. En este caso, el follaje
caido protege el suelo vy |as raices superficiales propor-
cionan cohesion en la capa vegetal. Ademas, si afloran
en la superficie, como es el caso del Ficus sp. (Matapa-
lo), disipa la energia del agua en movimiento vy, por lo
tanto, disminuye la accion erosiva.

Por otra parte, se estima que en los terrenos
boscosos la infiltracion es dos veces mayor que en
suelos denudados (lkeya, 1976).

5. Interceptacion del agua de lluvia por el

follaje

Las copas de los arboles no impiden que el agua
alcance el suelo, pero ciertamente disipa gran parte de
la energia cinética y, por lo tanto, disminuye la capaci-
dad de erosionar. lkeya (1976) estima que la tasa de
interceptacion oscila entre 5% y 10% de cada precipita-
cion lluviosa, hasta mas de 100 mm, lo que puede
representar un 15% de la precipitracion anual.

6. Sobrecarga

La sobrecarga, o sea, la presidn vertical inducida
por el peso de un cuerpo, es perjudicial para la estabi-
lidad de una ladera. Sin embargo, si se toma un prome-
dio de seccion de madera igual a 1 m?, una altura
promedio de 10 metros y un area de influencia de 10
m?, la sobrecarga es equivalente a la producida por un
terraplén de medio metro de altura. Comparada con
otras acciones, beneficiosas o no, el efecto de sobre-
carga de la vegetacion es insignificante.

7. Accion desestabilizadora del viento
Esta accion se refiere a la fuerza, paralela a la
superficie, gue se produce por la accion del viento

sobre los arboles. Ciertamente, unafuerza paralelaala
superficie de deslizamiento es desestabilizadora, pero
solo si su sentido es hacia el pie de la ladera. La produc-
cion de deslizamientos por accion del viento no esta
suficientemente documentada para ser considerada
en el calculo de la estabilidad de laderas.

Mas significativa es la accion del viento sobre los
arboles cuando la velocidad es suficiente para producir
volcamientos y arranques de raiz. En este caso el suelo
queda desprovisto de toda defensa ante la erosion.
Este efecto puede cubrir extensiones suficientemente
grandes para afectar indirectamente la estabilidad de
las laderas (lkeya, 1976). Este fendmeno se produce
también por efecto de un sismo de alta intensidad (>
VIII), en cuyo caso las extensiones afectadas son subs-
tancialmente mayores. Sergio Mora (1995) reporta la
destruccion de 20.000 hectdreas de maderas Uutiles,
con un costo de 200 millones de dolares, por efecto de un
terremoto de magnitud 7,45 e intensidad VIl - IX, en 1991.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha pasado revista tanto a los efectos beneficio-
sos como a los perjudiciales de la vegetacion con respec-
to a la estabilidad de laderas ante deslizamientos.

La conclusion mas importante es que la vegeta-
cion, aparte de su capacidad reguladora de la atmosfe-
ra y mitigadora de la erosion, no es una panacea para
reducir el riesgo de deslizamientos. La mejor practica
es conservar la vegetacidon autdctona, yva que la tala
produce la muerte de la planta y, por consiguiente, la
descomposicion de la raiz, con las consecuencias des-
critas arriba.

La siembra de arboles debe ser planificada toman-
do en cuenta la especie mas apropiada. Algunas publi-
caciones son particularmente utiles paraello, por ejem-
plo, Ewel y Madriz (1968), Gray vy Leiser (1982) y Perez
(1956). Ademas, debe recordarse que las laderas roco-
sas no se benefician con la siembra de nuevos arboles,
a menos que se haga al pie del talud.

Aun mas importante es el hecho de que las raices
no tienen accién estabilizante alguna en un desliza-
miento activo, porqué por encima de las superficies de
deslizamiento no tienen efecto alguno, y si las atravie-
san, son cortadas, con lo cual se produce la muerte del
arboly la eliminacion de otras acciones beneficiosas. La
figura 7 muestra, esquematicamente, como los arbo-
les incluidos en el area de un deslizamiento superficial
(tabular), se secan y mueren porgué sus raices son
cortadas por la accion de cizalla de la masa en movi-
miento sobre la superficie de deslizamiento.

Es significativo observar como la accion estabiliza-
dora de la vegetacion brilla por su ausencia en libros
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especializados en control de erosion y deslizamientos
(cf. Suarez 1993, U. S. Bureau of Reclamation 1960, U.
S. Highways Research Board 1958, Zaruba y Mencl
1969), 0 es tratado someramente (lkeia, 1967).
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A Investigadores, especialistas y estudiantes

Se informa que fue creada y esta en funcionamiento la Base de Datos Automatizada de Investigacion en Vivienda y Desarrollo
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= (Centros nacionales de investigacion que realizan, financian, promueven investigacion y/o suministran informacion en el area
de vivienda y desarrollo urbano.

e Especialistas del pais dedicados a la investigacion en el sector.

= Proyectos nacionales de investigacion en vivienda y desarrollo urbano realizados o en proceso de desarrollo, en Venezuela.

Objetivos de la Base de Datos:

= Disponer de informacidn actualizada acerca de lo que se hace en el pais en investigacién en vivienda y desarrollo urbano,
quiénes lo hacen y cuéles organismos se ocupan sistematicamente de esta materia.

= Establecer criterios internos, en el CONAVI, para determinar dreas prioritarias de investigacion y financiamiento de proyectos.

e (Ofrecer informacion especializada a investigadores y al sector académico sobre investigacion en vivienda y desarrollo urbano.

 |ntercambiar informacion con centros de investigacidn e informacidn en el drea, para apoyar el proceso investigativo en el pafs.

= Contribuir al intercambio de conocimientos y experiencias que faciliten la toma de decisiones en materia habitacional.

EN VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

Se invita a investigadores, especialistas y estudiantes que realicen o hayan realizado, proyecios sobre la materia mencionada, a consignar sus datos para
ser incluidos en la Base de Datos Automatizada. Gerencia de Investigacidn, Consejo Nacional de la Vivienda, Torre Oeste, Mezzanina 2, Pargue Central,
Caracas, D.F. Venezuela. Teléfonos: directo 571.6267. Central: 571.1222 - 576.4322 ext. 2042. Fax: 571.7967

Mantener en crisis

E| 28 de octubre de 1987 se cred la Fundacion para el
‘ Mantenimiento de la Infraestructura Médico-Asistencial (FIMA), con

un presupuesto de 115 millones de bolivares para atender las
necesidades de mantenimiento, dotacién y equipamiento de las
instalaciones hospitalarias.

G

F I M A Casi una décadla después._gl sector' se?lud. al igual que olros, sufre
las consecuencias de la crisis economica por la que atraviesa el

Fundaci6n para pais, y es en este panaorama, con un exiguo presupuesto de

el Mantenimiento inversion de 2.600 millones de bolivares, que FIMA debe atender el

de la Infraestructura mantenimiento de la infraestructura de 350 centros asistenciales

entre hospitales, ambulatorios y otras instituciones sanitarias de
Venezuela, ya convulsionadas por necesidades no inherentes a las
labores de FIMA (exigencias laborales, insumos, presupuestos
deficitarios, entre otros), pero que hacen su tarea méas compleja.
Hoy nos encontramos ejecutando obras que, por pequefas que
BBB parezcan, requieren inversiones millonarias que sobrepasan el
presupuesto de la Fundacién, y exigen la participacion colectiva de
los ciudadanos en la preservacion y el cuidado de los trabajos
realizados; del sector privado en su aporte al mejoramiento de los

Médico-Asistencial

Ministerio de : > ciiy ;
Sanidad y centros asistenciales y del Estado en la optimizacion de los recursos
Asistencia destinados a este fin. Se trata de sumar la voluntad de todos, porgue
Social el mantenimiento es un reto para la salud publica del pais.

Mantener es un reto... depende de todos
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El bambu en la construccion:

nueva técnica

Milena Sosa G.

RESUMEN

El Bambu, ha sido utilizado tradicionalmente en construccion
como substituto de la madera en la fabricacion de estructu-
ras. Su peculiar constitucion fisica asi como sus excelentes
condiciones mecanicas han generado experimentos en los
cuales el bambu es empleado como refuerzo del concreto.
En el presente articulo se estudia el material cuando es
empleado en construccion, exponiéndose sus ventajas y des-
ventajas. Asi mismo, se evalua la factibilidad del uso del
concreto armado en el diseno de estructuras reforzadas en
bambu. Enfuncion de ello se presentan, a lo largo del tiempo,
una serie de obras en donde este material es empleado para
tal fin, determinandose sus caracteristicas mecanicas, sus
principales desventajas asi como las técnicas para resolver o
minimizar dichos inconvenientes.

En las conclusiones se reafirma las ventajas de ésta técnica
para los paises en vias desarrollo.

ABSTRACT

Bamboo in construction: new technique

This article describes the efforts being made in developing
materials of construction from local resources.

An extensive survey of the potential uses of the bamboo has
been carried out. Physical properties of this material have
been determinaded and its use as a substitute for steel in
conventional reinforced concrete has been investigated. Fea-
sibility and limitations of the novel process are discussed.
Encouraging results are obtained regarding the production
of strong and durable materials of construction.

DESCRIPTORES
Bambu

Concreto reforzado
Material de construccion

Tecnologia y Construccion Vol. 12 (1), 1996, pp. 39-44
Recibido 06/06/95 - Aceptado 09/09/95

INTRODUCCION

El Bambu es uno de los materiales naturales mas
empleado por el hombre desde tiempos ancestrales.
Por sus extraordinarias cualidades fisicas ha sido el
material de construccion de uso mas diversificado: se
ha utilizado en acueductos, diques, puentes asi como
en estructuras diversas.

Conscientes del problema inflacionario mundial asi
como del costo creciente de los materiales de cons-
truccion corrientes, diversos investigadores han desa-
rrollado tecnologias adecuadas para poder reintrodu-
cir en la edificacion materiales tradicionales actual-
mente en desuso, tal es el caso del bambu.

En relacion a la técnica del hormigon armado se ha
explorado la posibilidad de substituir el acero, debido
asu alto costo, por materiales locales menos onerosos.
Entre ellos, el que mejores resultados ha aportado es el
bambu.

A continuacidn, se exponen algunas aplicaciones
que se le han dado a esta alternativa de construccion,
asi como resultados de las investigaciones mas resal-
tantes efectuadas hasta la fecha.

1. PRESENTACION DEL MATERIAL

Botanicamente, el bambu esté clasificado como Bam-
busae, una tribu de la extensa familia de las Gramineas.

Estructuralmente esta constituido por un sistema
de ejes vegetativos segmentados que forman alterna-
damente nodos y entrenodos. (ver foto 1).

Las cavidades de los internodos adyacentes estan
totalmente separados por un diafragma transversal que
le imparte rigidez, flexibilidad y resistencia. (ver foto 2).

Debido a las ventajas que proporciona su constitu-
cion fisica es principalmente usado en estructuras,
como substituto de la madera. (ver foto 3)
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La construccion del modelo en bambd fue realizada por
Roberto Puchetti y Max Rengifo,
como gjercicio de disefio 2.6, en la Unidad Docente 00
de la FAU-UCV, en el afio 1993.

El ejemplo mas claro del buen uso de este material
como refuerzo estructural y de su excelente compor-
tamiento, viene dado por las paredes que se constru-
yen con entramados de bambu, varillones y latas (tiras
de bambu) rellenando luego vy frisando con barro.

Las dimensiones fisicas de la cana del bambu, tales
como longitud, diametro, y espesor de las paredes
dependen de la especie y de la edad.

En las especies mas comunes, el diametro del
bambu varia entre 2,30 cms., con longitudes gue van
desde los 3 a los 35 mts. (MC. CLURE, F.A.,1953).

Entre los tres y seis anos, el bambu alcanza su
maxima resistencia por lo cual es en ese momento que
puede ser empleado en construccion.

2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL EMPLEO DEL
BAMBU EN CONSTRUCCION

En comparacion con la madera, el empleo del
bambu como elemento estructural presenta grandes
ventajas y desventajas.

2.1. Ventajas

1. Bajo costo y rentabilidad de la cosecha.

2. Por lo general, el bambu esta dotado de excelentes
caracteristicas fisicas, que le permiten su empleo para
todo tipo de miembros estructurales: cables para puen-
tes colgantes, estructuras rigidas hasta modernos ar-
mazones geodésicos y laminados.

3. Su forma circular y su seccion hueca, 1o hace ser un

Milena Sosa G.

material liviano facil de transportar y almacenar.

4. La existencia del tabigue o pared central lo hace ser
mas rigido vy elastico evitando su ruptura al curvarse.
5. La constitucion de las fibras de las paredes permite
que sea cortado transversal o longitudinalmente en
piezas de cualquier magnitud, empleando para ello
herramientas sencillas.

6. La superficie natural del bambu es lisa, limpia y de
color atractivo.

7. Ademas de usarse como elemento estructural, pue-
de tener otros tipos de empleo en la construccion:
tuberias para el transporte de agua, encofrado, apun-
talado y soporte, casetones, tejas, paneles de cerra-
miento, etc.

8. Puede emplearse en colaboracion con otros mate-
riales de construccion e incluso con el concreto.

2.2. Desventajas
1. El bambu en contacto con la humedad se pudre
siendo atacado por los insectos.
2. Cuando se seca, el bambu es un material altamente
combustible.
3. Cuando envejece pierde su resistencia
4. No mantiene un diametro igual es toda su longitud,
tampoco es constante el espesor de sus paredes.
5. Al secarse se contrae reduciéndose su diametro.
6. Las uniones no se pueden hacer a base de empalmes
(como en la madera)
7. En el bambu debido a su tendencia a rajarse no debe
ser clavado.
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Muchas de las desventajas citadas pueden ser su-
peradas con la aplicacion de preservativos apropiados,
con un buen disefno estructural y siguiendo las normas
apropiadas para la preparacion y aplicacion del material.

Debido a sus ventajas diversos investigadores han
ensayado elementos estructurales tales como vigas,
losas, columnas, obteniendo resultados que demues-
tran la factibilidad del uso de la teoria del concreto
armado en el diseno del concreto reforzado con bambu.

3. TECNICA DEL CONCRETO ARMADO CON BAMBU:
INVESTIGACIONES PREVIAS

El Bambu ha sido empleado como refuerzo para el
concreto desde hace muchas décadas. Los chinos fue-
ron los primeros en realizar investigaciones este cam-
po, asi como los primeros en aplicar dicha técnica. En
1.919, se construyo un cuarto frio en el edificio de la
Export Co. en Nanking. Asi mismo, se us6 para la
construccion de los pilotes de friccion de algunos
puentes del ferrocarril Szechuan-Hankow, también para
placas de concreto reforzadas con bambu en un hos-
pital de Cantdn. (HIDALGO LOPEZ, 0.,1.974).

Con el incremento de la produccion industrial del
acero, el interés de bambu como refuerzo decrecio.
No es sino hasta 1.935 cuando K. DATTA se interesa de
nuevo y recomienza las investigaciones acerca de este
tema. Dicho investigador preciso que un miembro de
concreto reforzado con bambu sujeto a compresion
ofrece mayor resistencia que uno no reforzado. (DE
YAVORSKY, R., et al., 1.991: 2-4).

Durante la Il Guerra Mundial, tanto las fuerzas
americanas como japonesas usaron el bambu como
refuerzo en estructuras militares de emergencia
(BERWANGER, C. et al., 1.986). Un articulo (citado por
BERWANGER, C., 1.986) describe la construccion en
Japdnen 1.941, de un puente reforzado con bambu, el
cual se encuentra todavia en servicio.

Durante los anos 1.943 y 1.944, tres estructuras
experimentales: una tienda de aeroplanos, un tanque
y una residencia fueron construidas en el Clemson
Agricultural College, South Carolina USA (GLEN, H.H.,
1.950). Se emplearon diferentes elementos estructu-
rales tales como: vigas continuas y simples de seccion
transversal rectangular y “T", placas prefabricadas, pla-
cas planas, muros de contencién, columnas y losas de
piso, todas ellas reforzadas con bambu, al cual le fue
aplicado diferentes tratamientos.

PURUSHOTHAN, reporto la construccion de varias
estructuras experimentales construidas en el Institu-
to de Investigaciones Forestales, Dehran Dun, India,
entre las cuales se puede citar: un tangue de agua, una
parada de autobuses. Posteriormente, NARAYAMA vy

REHMAN, COX y CEYMAYER reportaron también estruc-
turas experimentales reforzadas con bambu. (SUBRAH-
NANANYAM, B.V., 1.985)

En el edificio central del Instituto de Investiga-
ciones del CBRI, Roorkee (India) edificado en 1.962, se
construyo una placa de techo de dimensiones 3,6 X 7,2
mts. con bambu tratado y seco como refuerzo. Tiempo
después, la inspeccion del refuerzo de la placa reveld
que no existia deterioro. Asi mismo, dicha placa fue
sometida a las pruebas de cargas recomendadas por las
normas para estructuras de concreto vigentes en la
India resultando con una resistencia mavyor a la solicita-
da. Despues de 30 anos de servicio, |a estructura con-
tinia en buenas condiciones (SUBRAHNANANYAM,
B.V.,1.985).

Entre 1.970 vy 1.980, la bibliografia examinada nos
presenta diferentes obras reforzadas con bambu que
van desde pequenos elementos hasta un pavimento
de concreto construido en Tailandia.

MURTHY (1.986), reportd la construccion de un
tanque elevado con concreto reforzado con bambu. La
losa de fondo consiste en una placa de dimensiones 10
X 50 x 100 cms ensamblada v soportada por vigas de
concreto reforzado con Lambu con una seccion trans-
versal de 25 x50 cms. yde 3 mts. de luz. Se le cargo con
una profundidad constante de 1 mt. de agua no pre-
sentando signos visibles de fracturas, agrietamiento o
danos. Asimismo, informo que casas de bajo costo con
placas, vigas, columnas y paredes de concreto reforza-
do con bambu pretratado, fueron construidas al mis-
mo tiempo que el tanque hasta el momento no han
mostrado ningun indicio de falla IMURTHY, D.K., 1.986).

4. PROPIEDADES MECANICAS DEL BAMBU

La resistencia del bambu ha sido estudiada por
numerosos investigadores. Estas experimentaciones
han permitido determinar las propiedades mecanicas
de este material en tension, compresion y flexion (ver
cuadro 1 y grafico 1).

Se ha establecido que su resistencia es influencia-
da por numerosos factores entre ellos principalmente
se puede citar: la especie, el tipo de suelo, |as condicio-
nes climaticas, la edad de corte y el contenido de
humedad inicial.

PURUSHOTHAN, bambu de la India; WU, bambu
taiwanés (SUBRAHNANANYAM, B.V.,1.985); GLEN, bam-
bu norteamericano (GLEN, H.E.,1.950); e, HIDALGO (Bam-
bu colombiano (HIDALGO, 0., 1.983) precisaron gue la
resistencia y el modulo de elasticidad aumentaban de
acuerdo a su madurez. Por lo tanto, cualquier especie
de bambu debe ser cortado después que éste alcance
su madurez (entre 3 y 6 anos).

ol
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En general, se ha comprobado gue la resistencia
del bambu es menor en los nodos que en los entre-
nodos. Algunos investigadores consideran gue este
parametro decrece con la altura, es decir que la resis-
tencia es menor en el extremo superior que en el basal.
Sin embargo, en experimentos realizados por HIDALGO
(1.983) en bambu colombiano no se encontré marcada
diferencia que pudiera ratificar ese concepto por el
contrario, en algunos casos, el tramo superior resultd
ser mas resistente que los inferiores.

La influencia negativa del contenido de humedad
en la resistencia del bambu ha sido estudiada con
profundidad; en sus ensayos YOUSSEF (citado por GE-
YMAGER et al, 1970) observd que comparado con bam-
bues secos, el bambu verde con cerca 39 % de hume-
dad poseia solo el 60 % de la resistencia a traccion, v
entre, el 30 y el 35 % de la resistencia a compresion y a
flexion. Como se puede apreciar este comportamiento
se asemeja al de la madera.

Resultados de otros investigadores ratifican lo ob-
tenido por YOUSSEF, sin embargo los datos obtenidos
por COX y GEYMAYER (1.970) no permiten extraer con-
clusiones a este respecto. En sus experiencias, los
especimenes que soportaron mayores cargas a tension
fueron los que tenian menor contenido de humedad.

En el cuadro 2 y grafico 2, se recapitula la resisten-
ciaalaruptura(en MPa) del Bambu (variedad corriente)
en relacién al Cedro, madera clasica en construccion.
Se observa que el bambu presenta resistencias dos
veces mayores en compresion axial, tres o cuatro veces
superiores en traccion axial, cinco veces mayores en
flexion estatica y mas de seis veces superiores en com-
presion transversal. Dichos resultados evidencian que la
superioridad de la resistencia mecanica del bambu de-
bido a su estructura se encuentra a nivel de las fibras.

Ademas de permitir establecer la resistencia del
bambu, las experimentaciones realizadas han permiti-
do determinar los principales problemas del empleo de
este material como refuerzo del concreto.

5. EMPLEO DEL BAMBU COMO REFUERZO DEL
CONCRETO: PROBLEMAS DETECTADOS, SOLUCIONES
EXPERIMENTADAS.

DE YAVORSKY Y NIEVES (1.991), asi como otros
investigadores establecieron que los principales pro-
blemas del empleo del bambu como refuerzo son los
siguientes:
econtenido de humedad variable
ebajo modulo de elasticidad
sbaja adherencia al concreto
svariabilidad de diametros vy largos
ealta rata de absorcion de humedad

CUADRO 1 )
PROPIEDADES MECANICAS DEL BAMBU

Resistencia a traccion 7752 3.772 kg/cm?
Médulo de elasticidad a traccion 98.900 a 282.460 kg/cm?
Resistencia a compresion 226 a 1.000 kg/cm?
Madulo de elasticidad a compresidn 46.907 a 197.826 kg/cm?
Resistencia a flexidn 350 a 2.500 kg/cm?
Rango de diseno (para d A L/360) entre 210 y 400 ka/ecm?

Esfuerzo de adherencia 2,4 a15 kg/cm?

C.F.: DE YAVORSKY 1. (R.), NIEVES A, (M.). Usc del Bambu como Refuerzo del
Concreto Armado, (p. 5-9).

GRAFICO 1 ]
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C.F.: Elaboracion Propia en base al Cuadro N2 1

CUADRO 2
COMPARACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA RUPTURA
DEL BAMBU Y DEL ROBLE

RESISTENCIA A LA RUPTURA BAMBU ROBLE
Compresién Axial 621a862 256a495
Traccién axial 148,4 2 384,3 242998
Flexidn estatica 76,32 276 242556
Compresidn transversal 52,5293 61a83

C.F.: Elaboracién Propia en base a datos tomados de K. DUNKELBERG (1.985)
citado por CABRILLAC (R.), BUYLE-BODIN (F.) otros, ETUDE DES POSSIBILITE
D'UTILISATION DU BAMBOU...

GRAFICO 2
COMPARACION ENTRE LAS RESISTENCIAS A LA RUPTURA

DEL BAMBU Y DEL ROBLE (MPa)
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C.F.: Elaboracién Propla en base al Cuadro NF 2
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emineralizacion de la fibra debido a la agresion del
medio alcalino

Estos problemas han sido objeto de numerosas
investigaciones, en ellas por medio de materiales com-
plementarios o de técnicas diversas se ha logrado
minimizar dichos inconvenientes.

Con respecto a la variacion del contenido de hu-
medad a lo largo de su tallo, a medida que aumenta la
edad del bambu disminuye su contenido inicial de
humedad. De acuerdo a ésto, diversos investigadores
han recomendado que el bambu sea cosechado en el
periodo de sequia, momento en que el contenido de
humedad es menor en el tallo reduciéndose, en conse-
cuencia, los cambios dimensionales. Asi mismo, es
importante dejar secar bien el material antes de ser
empleado.

Cuando el bambu es utilizado como refuerzo es-
tructural se ha establecido que éste debe quedar total-
mente inmerso en la masa del concreto, ésto para
evitar que la humedad exterior deteriore las partes que
queden expuestas.

Para mejorar la adherencia del bambu con el con-
creto se han ensayado innumerables tratamientos ba-
sados principalmente en la reduccion de la superficie
lisa del mismo.

Una variedad de materiales han sido empleados
con éxito, entre los cuales se puede nombrar: barniz y
emulsion asfaltica (GLEN, H.E.,1.950); pintura y mezcla
de alcohol con resinas (MEHRA, citado por SUBRAHNA-
NANYAM, B.V.,1.985); mezcla de parafina, resina vy acei-
te de linaza (CLEN, H.E.,1.950); mezcla de bitumen vy
kerosén (NARAYAMA et al, citado por SUBRAHNANAN-
YAM, B.V.,1.985).

En general, estos tratamientos aumentan la resis-
tencia y el modulo de elasticidad del material.

En otra experiencia, el bambu es curado por medio
de la impregnacion de su superficie con resinas de
poliester posteriormente se le rocia con arena a objeto
de obtener una cara rugosa e impermeable (GEYMA-
YER, 1.970). Este tratamiento mejora la adherencia
bambu-concreto reduciendo, asi mismo, su absorcion
de humedad.

Otra técnica para reducir la absorcion de humedad
incluyen el uso de concreto de alta resistencia (menor
relacion agua-cemento) y de fraguado acelerado. En
este caso, el concreto alcanza una alta resistencia
rapidamente por lo cual puede soportar mejor los
esfuerzos provocados por las fuerzas expansivas del
bambu. (DE YAVORSKY, R., et al., 1.991: 4-5)

Entre los problemas de importancia capital cuando
se usan fibras vegetales, como lo el bambu, en relacion
a un medio alcalino como el concreto, se tiene la
degradacién biolégica de la fibras que puede llegar

hasta su mineralizacidén. En ese momento, las fibras
pierden sus caracteristicas de maleabilidad y resisten-
cia, en consecuencia se reduce la resistencia del ele-
mento constructivo (SOSA G., M., 1995:35)

Este fendmeno ha sido estudiado a fondo propo-
niéndose dos enfogues de solucién:
» el primero, mas generalizado, incide sobre las fibras
por medio de laimpregnacion de éstas de una susbtan-
cia hidrofuga e antifungicia antes de introducirlas en el
concreto. A este respecto, DE YAVORSKY y NIEVES
(1.991) demostraron la versatilidad del asfalto para la
solucion de estos problemas especificos (absorcion de
agua vy alcalinidad de la matriz)
» gl segundo enfogue se basa en el empleo de matrices
no alcalinas: entre ellas, el cemento no alcalino ha sido
utilizado a pesar que se incrementa el costo final del
material compuesto.

6. CONCLUSIONES

El alto costo de los materiales de construccion
tradicionales, situacion que hace cada vez mas prohibi-
tiva el acceso a la vivienda para la poblacién de bajos
ingresos, ha generado investigaciones en donde la
reutilizacion materiales desdenados por medio de téc-
nicas innovadoras permiten la produccion de materia-
les de calidad aceptable a menores costos, tal es el caso
del Bambu como refuerzo del concreto.

Las experiencias realizadas hasta el presente per-
miten afirmar que dicho material puede ser efectiva-
mente utilizado como sustituto del acero en el concre-
to armado, especialmente en los paises en vias de
desarrollo en donde la escasez y su costo hacen del
acero un material de dificil adquisicién. Las aplicaciones
reportadas hasta ahora indican que el costo disminuye
en un orden del 20 al 50 % (SUBRAHMANNYAM, B.V.,
1.985:20).

Aun en los palses en donde el acero no es escaso,
la utilizacién del bambu puede ser ventajosa como
refuerzo de estructuras secundarias o de aquellas su-
jetas a bajos niveles de carga. Siempre y cuando se
tomen las debidas precauciones para reducir en lo
posible los inconvenientes intrinsecos de dicha técni-
ca, especialmente aquellos relacionados con la adhe-
rencia concreto-bambu.

Asi mismo, las experimentaciones han permitido
determinar los aspectos qgue necesitan un estudio mas
especifico, entre ellos la resistencia a largo plazo, dura-
bilidad y comportamiento estructural de los diferentes
elementos reforzados con bambu. No obstante estas
contingencias, el bambu como refuerzo puede ser
empleado efectivamente con las bases de conocimien-
to actualmente establecidas.

@
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Esta técnica asi como todo sistema que facilite el
empleo constructivo del material bambu se debe pro-
mocionar primero en el area rural, ya que es un mate-
rial que se produce y se utiliza en los campos, es alli
donde esta la materia prima, la técnica constructivayla
mano de obra.

Ahora bien, si el uso del bambu se masifica, los
bosgues o manchas de este género estarian en riesgo
de extincion, asi mismo su costo que actualmente es
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RESUMEN

Durante la ultima década el sector de la construccidon ha
experimentado una expansion sostenida, predominando la
construccion privada sobre Ia publica. El empleo generado se
concentra en las areas urbanas y los niveles salariales son
heterogeneos.

La evolucion reciente muestra la fragilidad de su crecimiento
al descansar en una demanda solvente muy limitada, y su
estilo de crecimiento tiende a generar procesos especulati-
vos, gue plantean la necesidad de hacer modificaciones en la
politica que lo orienta.

ABSTRACT

The construction sector in El Salvador

In the last ten years the construction sector has experienced
asustainable growth, prevailing the private construction over
the public. The employment generation is concentred in the
urban areas and the wage levels are heterogeneous.

The recent evolution shows his growth's fragility by being
supported in a very limited solvent demand, and his kind of
growth tends to generate speculative processes, that ex-
pound the necessity of making modifications in his guiding
policy.
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Una rapida mirada a la economia salvadorena a dos
anosy medio de firmados los Acuerdos de Paz muestra
gue uno de los sectores de mayor dinamismo lo cons-
tituye la construccién, cuya expansion sostenida se
inicia desde principios de la actual década. El analisis de
su evolucion reciente se convierte, entonces, en un
paso obligado para visualizar el rumbo futuro del desa-
rrollo del pais por la importancia de sus vinculaciones
con otros sectores de la economia.

Sin embargo hasta la fecha no se han realizado en
el pais los analisis en profundidad necesarios sobre
este sector, los gue son indispensables para conocer
sus relaciones intra e intersectoriales y su rol en la
evolucion de la economia nacional. No hay, por ejem-
plo, estudios sobre la estructura de las empresas que
operan en el sector, ni sobre la evolucién de su nivel
tecnoldgico. Existe, sin embargo, una abundancia de
datos cuantitativos y se conoce, con bastante exacti-
tud, el volumen de empleo que genera, asi como los
salarios pagados; en parte ello se debe a que la principal
organizacion sindical, el Sindicato Unido de los Trabaja-
dores de la Construccidon (SUTC), es una de las organi-
zaciones laborales mas importantes del pais.

Por lo anterior, este trabajo solo pretende ser un
primer eshozo sobre la situacion del sector de la cons-
truccion en el momento actual, buscando abrir el espacio
para profundizar en el analisis de sus particularidades,
dada laimportancia que tiene para el desarrollo nacional.

1. VOLUMEN Y PARTICIPACION EN LA ECONOMIA
NACIONAL

El sector de la construccidn ha experimentado una
expansion sostenida durante la presente década, o
que contrasta con la evolucion del quinguenio ante-
rior, gue tuvo un caracter oscilante. Asi lo muestran los
datos reales del valor agregado (Cuadro 1).

2
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A partir de estos datos se observa que durante el
periodo estudiado la construccion privada tiene mayor
importancia que la publica, especialmente a partir de
1988, destacandose como los rubros de mayor creci-
miento el industrial, especialmente en los anos de 1992
y 1993, y el de las edificaciones destinadas a usos
comerciales y de servicios, que alcanzaron su mayor
nivel en 1988. El primero debe estar relacionado a la
construccion de "techo industrial® demandado por las
zonas francas gue han comenzado a crearse en el pais.
El crecimiento de las edificaciones comerciales y de
servicios esta vinculado a la expansion de servicios al
consumidor experimentado en los Ultimos anos con el
proceso de terciarizacion de la economia.

Respecto a la construccion publica, se invierte la
proporcion entre el gobierno central y las instituciones
autonomas. Si el primero era casi el triple del segundo
en 1985, en 1993 solo representaba los dos tercios del
mismo. El rubro de las construcciones de los gobiernos
municipales durante todos estos afos es de menor
importancia con relacion a la del gobierno central vy las
instituciones autdnomas, reflejando la persistente de-
bilidad de los gobiernos locales en el pais. Esta ultima
cuestion es interesante pues se observa en casi todo el
territorio nacional una numerosa construccion de obras
menores de infraestructura fisica y social, pero cuya
gjecucion depende directamente de la implementa-
cion delos programas de compensacion social, a través
del Fondo de Inversion Social, y del Plan de Reconstruc-
cion Nacional derivado de los Acuerdos de Paz firma-
dos en enero de 1992 entre el Gobierno y el FMLN.

Sobre la participacion del valor agregado del sector
en el Producto Interno Bruto, ésta muestra una trayec-
toria cambiante, teniendo su mejor momento en 1987,
cuando alcanza el 3.05%, hasta 1990, ano en el cual se
observa su menor nivel durante el periodo analizado,
representando Unicamente el 2.61%. Es necesario des-
tacar que el aporte de la construccion privada al PIBcon
relacion al de la construccion publica es sensiblemente
mayor durante 1987, 1988 y 1990; siendo posible plan-
tear que en los dos primeros anos es decisiva la inci-
dencia de la reconstruccion derivada del terremoto
que destruyera buena parte del area central de San
Salvador en octubre de 1986 (Cuadro 2).

Aungue nuestras estimaciones difieren de las del
Banco Central de Reserva' gue calcula el valor agregado
de los anos 1991, 1992, 1993, en 111.5, 124.9, y 137.8
millones de colones respectivamente?, estas confir-
man la continua expansion experimentada por el sec-
tor durante los Gltimos anos. El continuado crecimien-

' Los datos que no se han calculado por los autores provienen del BCR.
2 Las diferencias se deben probablemente, a los criterios seguidos para
efectuar los célculos.

to que se iniciara a principios de la década se mantiene
en el momento actual, alcanzando entre enero vy abril
de 1994 una tasa del 14%, segun los datos del BCR. Lo
contradictorio dentro del marco de la expansion expe-
rimentada por el sector, es que unicamente aporta el
0.67% del total de impuestos sobre la renta que se
recauda a nivel nacional®, mostrando el grado de eva-
sion fiscal que este sector experimenta,

Es interesante notar la relacion entre las inversio-
nes en bienes de produccion vy la inversion en las
construcciones propiamente dichas (Cuadro 3), en
donde se observa que durante los dos ultimos anos las
primeras son del orden del 10% de las construcciones,
porcentaje que solo habia sido superado en 1989,
cuando fue un poco mas de la mitad del de 1985. Este
hecho esta relacionado con el nivel de industrializacion
prevaleciente en el sector, el cual es evidentemente
bajo, como en muchos otros paises gue tienen un nivel
de desarrollo semejante a El Salvador. Solo reciente-
mente se puede notar un mayor uso de elementos
prefabricados y de equipo de cierta especializacion en
las obras que se estan construyendo, asi como una
mavyor oferta de elementos construidos industriaimente.

La poca inversion en bienes de produccion en el
sector, especialmente en equipo y maguinaria moder-
nos, incide en el empleo y las condiciones de trabajo,
asi sea indirecta y diferencialmente, y tiene que ver con
el predominio de las formas artesanales y la division del
trabajo existentes, las cuales son defendidas por la
organizacion sindical para garantizar los niveles de
empleo y salariales alcanzados. Mas adelante la revision
hecha de la estructura salarial contenida en el Laudo
Arbitral confirma esta apreciacion.

2. EMPLEO Y SALARIOS EN EL SECTOR

Observando las cifras globales referidas al volumen
de empleo generado por el sector construccion, y
haciendo una disgregacion entre el empleo generado
por el sector en el Area Metropolitana de San Salvador
yen el conjunto de las ciudades del pais podemos notar
gue, a pesar de las oscilaciones de ambos, el ultimo
crece mas rapido entre 1985 y 1392 que el empleo en
el AMSS (Cuadro 4). Aqui pueden ser un factor explica-
tivo las inversiones hechas en ciudades de tamano
medio y pequeno en el marco del conflicto armado que
se desplegod en el pais durante la década pasada.

Respecto alas categorias ocupacionales, entre 1985
y 1992 se observa un aumento drastico del nimero de
patrones y asalariados permanentes, mas levemente el
de los asalariados temporales, mientras disminuye el

* Lisandro Abrego; Politica Tributaria: pohencia presentada en el semina-
rio "Politica Fiscal para un Estado Moderno”. 9 de agosto de 1994,
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CUADRO 1
VALOR AGREGADO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION A NIVEL NACIONAL, 1985-1993
(precios constantes de 1962, en miles de colones)

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
CONSTRUCCION PRIVADA 49006 47952 58847 58671 53988 54719 56567 59767 64862
Residencial 43008 35908 40749 38347 40691 41238 44356 42009 45587
Industrial 5 1602 1128 986 976 992 1210 5639 6121
Comercial y servicios 671 5769 7667 12399 7620 7729 7116 8423 9141
Otras construcciones 1424 785 5213 3182 1212 1224 989 861 935
Instalaciones 3899 3887 4091 3757 3489 3536 2896 2836 3077
CONSTRUCCION PUBLICA 42280 35451 36124 35485 43037 31036 36620 41742 45298
Gobierno central 30664 25891 29100 24199 22515 15106 12397 14942 16214
Instituciones auténomas 11137 9099 6417 10786 19044 14866 22445 23866 25899
Municipalidades 479 461 607 500 1677 1064 1779 2934 3185
TOTAL 91286 83403 94971 94156 97025 85755 93187 101508 110160

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Revista del BCR (varios nimeros)

CUADRO 2
PARTICIPACION DEL VALOR AGREGADO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN EL PRODUCTO INTERNO BRUTO
1985-1993 (porcentajes)

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1992
CONSTRUCCION PRIVADA 1.64 1.59 1.90 1.87 1.70 1.67 1.66 1.67 173
Residencial 1.44 1.19 1.32 1.22 1.28 1.26 1.30 1.17 1.21
Industrial 0.00 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.16 0.16
Comercial y servicios 0.02 019 0.25 0.39 0.24 0.24 0.21 0.24 024
Otras construcciones 0.05 0.03 017 0.10 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02
Instalaciones 0.13 0.13 013 012 0.1 0.11 0.09 0.08 0.08
CONSTRUCCION PUBLICA 1.41 118 1.17 1.13 1.35 0.94 1.08 117 1.21
Gobierno central 1.02 0.86 0.94 0.77 0.71 0.46 0.36 0.42 043
Instituciones autdnomas 0.37 0.30 0.21 0.34 0.60 0.45 0.66 0.67 0.69
Municipalidades 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.03 0.05 0.08 0.08
TOTAL 3.05 277 3.07 299 3.05 261 2.74 2.84 293

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Revista del BCR (varios nameros)

CUADRO 3
FORMACION DE CAPITAL FIJO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION A NIVEL NACIONAL, 1985-1993
(precios constantes de 1962, en miles de colones)

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

CONSTRUCCION PRIVADA 112503 148910 190146 210668 254175 309165 368309 427505 535491
Bienes de produccion 6031 11248 14384 15344 26075 19875 2407 38278 48894
Construccién 106472 137662 175762 195324 228100 289290 344238 389228 486597
Residenciales 101818 112173 132985 134405 175658 233820 272109 277537 346965
Industriales 10 5004 3904 5324 4032 3612 7432 36534 455674
Comerciantes o de servicios 1489 18031 26618 42860 33674 40585 43674 54280 67858
Otras construcciones 3154 2453 12255 12735 14676 1273 21023 20877 26099
PUBLICA 98664 104885 141357 177119 234697 194154 252317 392568 459896
TOTAL 211166 253795 331503 387787 488873 503319 620626 820073 995386

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Revista del BCR (varios nameros). Se ha deflactado con respecto al deflactar implicito del PIB.

de los familiares no remunerados. Aunque a partir de  pacionales la extrema complejidad del empleo en el
los datos anteriores se podria sostener que estamos  sector, debido a la division del trabajo v las diferentes
ante una modernizacion del sector, paraddjicamente capacidades de los obreros, no se pueden extraer
es mayor el crecimiento del empleo informal sobre el conclusiones validas sobre esta cuestion, pero consti-
formal. Al no recoger clasificacion de categorias ocu- tuye otro ejemplo que sugiere gue modernizacion



‘ &

Tecnologia y Construccion 12 () 1996

Mario Lungo y Francisco Oporto

CUADRO 4
OCUPADOS EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION, 1985-1992 (empleo urbano)
1985 1988 1989 1990 1991 1992
AMSS URB  AMSS URB  AMSS URB  AMSS URB  AMSS URB  AMSS URB
Patrén 508 508 107 107 536 636 139 354 776 925 1775 3085
Cuenta propia 3523 6049 0 84 744 3449 2974 7661 1510 3062 2840 7114
Familiar no remunerado 1284 1557 116 155 208 694 139 750 0 306 426 1048
Asalariado permanente 4793 7156 9017 13845 5512 8178 6781 10215 7122 9292 10863 17140
Asalariado temporal 11825 18826 10935 29986 13640 30942 14563 35389 13096 31495 10224 23739
Aprendiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 284 672
TOTAL 21933 34096 20175 44177 20640 43899 24506 54396 22504 45080 26412 52798
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta de Hogares de Propositos Multiples del MIPLAN (varios nimeros). URB: Urbano.
_ CUADRO 5
OCUPADOS EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION, 1988-1992 (empleo urbano)
1988 1989 1990 1991 1992
AMSS URB AMSS URB AMSS URB AMSS URB AMSS URB
Formal 17071 27379 12864 22566 16557 27255 15108 23852 17324 27912
Informal 3104 16798 7776 21333 8039 27114 7396 21228 9088 24886
TOTAL 20175 44177 20640 43899 24596 54369 22504 45080 26412 52798
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta de Hogares de Propositos Multiples del MIPLAN (varios nimeros). URB: Urbano.
CUADRO 6
COCIENTES DE LOCALIZACION DE LOS EMPLEOS: 1992
SECTOR AMSS ZONA URBANA ZU. FUERAS.S. ZONA RURAL TOTAL PAIS
Construccion 126.26% 122.711% 119.35% 74.28% 100.00%
Fuente: Elaborado a partir del trabajo "Etude comparative des structures économigues urbaines d'Amérique Centrale, du Méxique et du Canada”,
Marcel Champagne, School of Urban Planning, McGill University / INRS. Montréal, 1994,
) CUADRO 7
REMUNERACION MEDIA EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION, 1988-1992
(empleo urbano; momtos en colones por mes)
1988 1989 1990 1991 1992
AMSS URB AMSS URB AMSS URB AMSS URB AMSS URB
Asalariado permanente 886.32 81506 112331 099091 105529 101961 96824 94442 146380 1275.00
Asalariado temporal 572.92 48374 59985 54449  660.06 59053 688.08 69566  956.88  801.53
Aprendiz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 57400  427.05
PROMEDIO 815.61 96411 108736 91285 1051.64 74667 B6516  B0B.19  988.04  804.29

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Encuesta de Hogares de Propositos Miltiples del MIPLAN (varios nimeros). URB: Urbano.

economica no significa necesariamente unaformaliza-
cion en el empleo (Cuadro 5).

Recordemos ademas que la mayoria de viviendas
que se construyen en el pais se hacen bajo la forma de
autoconstruccion por parte de las familias que las
habitaran, combinada con una variada gama de contra-
tacion parcial de aspectos especializados como las
obras de electricidad y fontaneria, entre otras, confi-
gurando un amplio mundo de relaciones salariales
informales.

Enloque concierne alempleo rural del sector, este
noaparece contabilizado, pero en unaentrevistacon el
Secretario General del sindicato de los trabajadores de
la construccion (SUTC), el estimaba que si en diciembre
de 1993 el Instituto Salvadoreno del Seguro Social (1SSS)
informaba de la existencia de 33,373 trabajadores co-

tizantes, la suma total de personas que laboraban en el
mismo, incluidos los de las &reas rurales, podria alcan-
zar los 80,000, indicando la existencia de una cantidad
importante de trabajadores de la construccidn en estas
ultimas a lo largo de todo el pais®.

Sin embargo un ensayo hecho sobre los cocientes
de localizacion del empleo del sector®, aparece con
claridad que la concentracién de mayor peso se en-
cuentra en las areas urbanas, principalmente en el area
metropolitana (Cuadro 6).

Segun las Encuestas de Hogar del MIPLAN, los
salarios de los trabajadores del sector han mantenido
un ritmo creciente durante el periodo estudiado, salvo

4 Entrevistas a Fredy Vasquez. Secretaric General del SUTC.
* El cociente de localizacion se ha calculado tomando el conjunto del pais
comao base 100%.
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CUADRO 8
TABLA DE PRECIOS POR UNIDAD DE OBRA: 1992/ 1994
OCUPACION CONCEPTO LAUDO 1992 LAUDO 1994
Albafileria *Enladrillado con adoguin en pisos en general, 557 m? 557 m?
6.80 8.55
7.55 9.66
¢ Enchapado de azulejos. 2412 m? 2919 mé
2943 37.07
32.67 41.88
Armaduria eHechura y colocacion de miembros de 6 varillas No. 4 '2 434 ML 5.25 ML
con esiribo No. 2 ¥ 15x25 con distribucidn a 20 cms. 5.29 6.66
5.88 753
Carpinteria Colocacidn de chapas especiales modernas en puertas. 25.59 0] 30.96 c/u
31.22 39.31
3465 44 43
s Forro de cielos aclsticos en madera de 80 cms. 452 m? 5.47 m?
551 6.95
6.12 7.84
Hojalateria *Botaguas hechas y colocadas, soldado y remachado. 242 ML 2.93 ML
295 3.72
3.28 4.20
e Canal corriente hasta 24 en total, soldado y remachado. 7.73 ML 9.35 ML
943 11.87
10.47 13.41
Fontaneria = |nstalacion completa de bafiera con su ducha. 79.70 cfu 96.44 clu
97.23 122 .47
10793 138.39
=|nstalacion completa de mechas para chorro 13.25 c/u 16.03 ciu
incluyendo colocacidn del chorro. 16.17 20.35
17.94 22.99
Piniura *Base y asqueteado lijado y pintado de techos de ldmina. 242 me 295 m?
295 372
328 4.20
*Paredes pintadas con pintura de aceite, 2 manos. 1.18 m? 1.43 m?
1.44 1.81
1.61 2.04

Nota: En la primera fila se sefialan los precios de mano de obra en condiciones normales; en la segunda se incluye las prestaciones por trabajo el sabado por la tarde;

la tercera incluye las prestaciones por trabajo el dia domingo.
Fuente: SUTC, Laudos Arbitrales de 1992 y 1994.

para el ano de 1991 (Cuadro 7). Sin embargo, nos
encontramos con el problema de que la extrema hete-
rogeneidad de los salarios en el sector no son recogi-
das por estos instrumentos de medicion.

A partir de lainformacion contenidas en los Laudos
Arbitrales acordados para el sector, se ha reconstruido
una muestra de la evolucion salarial para las diferentes
actividades dentro del mismo, destacando el impor-
tante aumento salarial obtenido por los trabajadores
de este sector en los anos 1992-1994 (Cuadro 8).

En este cuadro se refleja la heterogeneidad salarial
existente al interior del sector mencionada antes, lo
gue guarda relacion con la division del trabajo prevale-
ciente en el mismo, donde el sello de los oficios vy los
procedimientos de trabajo propios del mundo artesa-
no son aun predominantes, salvo en ciertas obras
civiles de mayor envergadura.

3. ARTICULACION INTERNA Y CON OTROS SECTORES
DE LA ECONOMIA

Elsector delaconstruccion presenta cuatro articu-
laciones basicas a su interior: la primera relacionada
con los insumos necesarios para el proceso de produc-
cion (produccion y comercializacion de materias pri-
mas, productos intermedios y medios de produccion);
la segunda es la que concierne a la relacién con la
propiedad inmobiliaria, la cual es fundamental para
que este proceso se realice; la tercera es la relacion con
el sistemafinanciero (proveedor de créditos alos cons-
tructores y consumidores finales); y una cuarta es la
gue se establece entre los constructores y los promo-
tores y el capital inmobiliario (cuando este ultimo logra
alcanzar un grado de desarrollo autonomo de otros
sectores del capital). Aunque esta relacion se puede
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CUADRO 9
FINANCIAMIENTO DE CORTO Y LARGO PLAZO PARA CONSTRUCCION Y ADQUISICION DE VIVIENDA: 1992-1993
(millones de colones)

CREDITO 1992 1993 9% VARIACION
CORTO PLAZO
Sistema Bancario (bancos comerciales enero-diciembre). 1,639.1 2.599.7 +58.6
Crédito para la adquisicién de maguinaria y equipo de la industria de la construccién,
otorgado por el FCI a diciembre de cada afio. 14.0 +100.0
Financiamiento para construccion de vivienda del Sistema Financiero:
Monto 897.0 1,261.6 + 406
NGmero de viviendas 13,562.0 13,364.0 -15
LARGO PLAZO
Financiamiento para adquisician de viviendas a través del Sistema Financiero:
Monto 869.7 855.7 -246
Numero de viviendas 10,294.0 4,762.0 -537
Fondo Social para la Vivienda:
Monto 286.2 358.0 +251
Namero de viviendas 7.408.0 8,143.0 +99
Instituto Nacional de los Empleados Pablicos:
Monto 456 226 -50.4
Numera de viviendas 8200 456.0 -44.4
IPSFA:
Monto 18.9 34.0 +799
Nomero de viviendas 2110 3100 +46.9

Fuente: Banco Central de Reserva

observar con claridad en las economias avanzadas,
creemos gue en El Salvador aun no se ha constituido un
sector inmobiliario autdbnomo de importancia.

Debido a la ausencia de estudios e informacion
especifica, poco podriamos decir de las articulaciones
anteriores, aunque podemos al menos senalar algunos
indicadores claves como la produccion de cementoy el
credito otorgado que arrojan luz sobre estas articulacio-
nes. Al respecto, segun los datos del Banco Central de
Reserva, el consumo del cemento en 1993 mostrd un
crecimiento del 14.1% respecto al ano anterior. Las
ventas de cemento portland y blanco (miles de bolsas
de 42.5 Kgs.), de produccion nacional e importada,
pasaron de 17,837 en 1992 a 20,356 en 1993.

A mediados de 1994 se observd una aguda escasez
de cemento en el pais que se expresd en un alza de
precio de 30 a 50 colones el quintal, lo que segun
voceros de una de las principales empresas producto-
ras, se explica porque la demanda sobrepasa en un 20-
25% a la produccion, hecho que obligd a la Camara
Salvadorefia de la Construccion a importar directa-
mente cemento de México®. Ello nos podria indicar una
relativa separacion entre l0os constructores y los pro-
veedores, llevando a la entidad gremial a cumplir fun-
ciones gue no le corresponden directamente.

En cuanto al crédito otorgado al sector, este se
orienta especialmente hacia la vivienda. Se observo en

& Articulo aparecido en el periodico La Prensa Grafica del 11 de julio de
1994,

1993 la incorporacion, por parte del BCR, del programa
"Financiamiento parala Construccion y Vivienda®, com-
puesto por dos capitulos: uno destinado a la adquisi-
cion de maquinaria y equipo con el proposito de mo-
dernizar el sector, otorgando 14 millones de colones a
diciembre de 1993; y el otro parafinanciar lacomprade
vivienda, al gue se le asigno un monto de 100 millones
de colones para conceder préstamos hasta de 200,000
por usuario. Adicionalmente se modifico la tasa de
interés de los Certificados de Deposito para Vivienda,
con el objeto de que los bancos y financieras captaran
mavyores recursos, los cuales sumentaron en un 89,2%
durante 1993 (Cuadro 9).

Sin embargo, el 60% del incremento del crédito
otorgado por los bancos comerciales fue destinado
principalmente para la construccion de edificios co-
merciales, mientras que el dedicado a la construccion
de viviendas fue tan solo el 40%. El numero de vivien-
das construidas se mantuvo casi igual entre 1992 y
1993 lo que indicaria que el crédito se concentrd en
viviendas cuyos precios son superiores a l0s 200,000, lo
que se comprueba con una rapida revision de la oferta
de viviendas que aparece en los periodicos nacionales.

El peso de las actividades que en este sector caen
bajo una clasificacion de informales (que en este traba-
jo nos limitamos a entenderlas como formas producti-
vas no reguladas legalmente), es diferente en relacion
a los dos indicadores analizados anteriormente. En el
consumo del cemento, por una parte, el peso de la



El sector de la construccion en El Salvador

Tecnologia y Construcciéon 12 (1) 1996

informalidad es indiferente en la evolucion del nivel del
consumo de este insumo. En el caso del credito otor-
gado, por otra parte, el criterio de la existencia de
legalidad es decisivo y coloca otro obstaculo, junto al
nivel de ingreso, practicamente insalvable para ampliar
su cobertura. La existencia de un amplio segmento
informal en este sector de la economia complejiza aun
mas el analisis de la evolucidn del mismo, al evidenciar las
limitaciones de los datos que se utilizan para realizarlo.

Respecto a las articulaciones intersectoriales, un
analisis de la matriz insumo-producto muestra que el
sector de la construccidon es dinamizado por los si-
guientes sectores: alquileres de viviendas y servicios
del gobierno; demandandole cada uno de ellos un 3%
de su valor bruto de produccién, siendo el destino de
la mayor parte de su oferta, la formacion bruta de
capital fijo (nuevas construcciones de viviendas, cen-
tros comerciales, infraestructura, etc.).

En cambio, el sector de la construccion dinamiza a
un grupo mayor de ramas, demandandoles en cada
una de ellas mas del 2% de su valor bruto de produc-
cion (VBP del sector de la construccion). Entre ellas se
encuentran la mineria (2.81%), los productos de la
refineria de petroleo (2.59%), los productos minerales
no metalicos (21.1%), los productos metalicos (12.87%)
y los bienes inmuebles y servicios prestados a las em-
presas (3.74%); siendo notorio que el sector de la
construccion le demanda al sector de la madera y sus
productos tan solo 1.63% de su VBP. Finalmente, se
observa gue la construccion genera en concepto de
valor agregado el 53% de su VBP?.

7 Las articulaciones descritas se basan en una investigacion en curso que
esta realizando Joaqguin Arriola para la Fundacion Nacional para el Desa-
rrollo (FUNDE).

En este breve analisis del sector de la construccion,
a través de la matriz insumo-producto es dificil deter-
minar la composicion de la demanda, asi como de su
oferta, debido al nivel de agregacion existente, lo que
limita un preciso conocimiento de las relaciones inter e
intrasectoriales en tanto existe poco © ningun acceso
a informacion mas desagregada.

Esta primera aproximacion a la evolucion reciente
del sector de la construccion muestra, ademas de su
dinamismo y rol clave en la reactivacion de la economia
del pais durante los ultimos anos, rasgos sobre la
fragilidad de su crecimiento al descansar en una de-
manda solvente limitada dada la acentuada concentra-
cion de la riqueza, el incremento del costo de la vida y
la previsible disminucion de las remesas en los anos
futuros. Por otro lado, el tipo de crecimiento de este
sector tiende a generar procesos especulativos para
impulsar una opcion de desarrollo sostenible. Quizas
los mejores ejemplos lo constituyan la desmesurada
alza del precio de la tierra urbana en las principales
ciudades del pais (el Area Metropolitana de San Salva-
dor y San Miguel son los ejemplos mas evidentes), de
las viviendas en las poblaciones donde fluye unaimpor-
tante cantidad de dinero a través de las remesas que
envian los migrantes desde el exterior, y en menor
medida de los materiales de construccion. Esto condu-
ce a plantear la necesidad de introducir modificaciones
en la politica que orienta a este sector para que su
aporte al desarrollo nacional no se vea distorsionado
por las tendencias especulativas que estan presentes
en el momento actual.
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| Maestria en Diseno Arquitectonico

Universidad Central de Venezuela. Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Escuela de Arquitectura / Sector Disefio. Comisién de Estudios de Postgrado

Objetivos

El objetivo general de la Maestria es el de proporcionar a los cursantes una
formacion de alto nivel en Diseno Arquitectdnico y en trabajos de investigacion que
se desprendan de la actividad proyectual. La Maestria tendra como centro de
atencion la reflexion sobre el acto de proyectar y en especial sobre el proyecto de
arquitectura, bajo la conviccion de que ella generara un ambito de discusion
actualmente inexistente en el pais en el que se permitira vincular de una manera
efectiva y equilibrada la actividad profesional y el medio académico. Su rol de
cemplemento formativo en cuanto al diseno arquitectdnico mas que instrumental
v iclinado hacia la conformacion y/o consolidacion de lineas solidas de

Requisitos wadmisu&n ,
Los . asmrantes deberan poseer er titulo de Arquitecto, con una escolaridad
minima @“e sféangs, otorgado por una Uﬂ!VEFS]dad de reconocido prestigio, bien sea
nacional Gaxtmngsm (En este ultimo €aso no es necesario que su titulo haya sido
revalldado) i

_e}tai“

Magister S@Ies‘ﬁianum en Diseno ﬁ\ ctonico

@OSEO de Matnc,uia

Pre~in§éri’pc g%@ie_s: Del 24 al 28d

Entrevistas: Del 1 al 5 de octubre de 1996.
ée!eccﬁh;ﬁnﬁf 5 de octubre de1996.

Inscripciones: Del 8 al 11 de dc_tc};grg_;\dé:"l 996.

Inicio de clases primer sen'ies'}*.re:'jiu'n'e

Primersemestre Del 14 de octubre 2113 de dicie
al 21 de febrero de 1997. (16 semanas, incluidas evalua on

Informacién: Direccion de Estudios de Post-Grado. Piso 1. Facultad de Arquitectura
y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Caracas.
Teléfono: (02) 605.40.50 ext. 2017. Telefax: (02) 605.20.65.
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Premio Orinoquia a la Investigacion
Aplicada en Tesis de Postgrado

La Asociacion Civil ORINOQUIA sin fines de lucro, desde 1979, fecha de su
fundacion tiene como objetivo fundamental “Promover la creatividad de los vene-
zolanos que es el recurso mas importante que tiene el pais para lograr su desarrollo
integral”, y actla como un banco de recepcion vy analisis de ideas e informacién que
pretende canalizar y convertir una idea en un proyecto tangible y realizable a traves
de la promocion y financiamiento de instituciones publicas y privadas.

ORINOQUIA, tiene entre sus programas la entrega del premic anual a la
Investigacion Aplicada a las mejores Tesis de Pre y Post-Grado, que ha venido
realizando de manera continua desde 1990.

Este ano otorgd el Primer Premio a la Tesis de Postgrado “FERROCOMP:
Componentes Constructivos de Mortero Armado para Viviendas de Bajo Costo
de Desarrollo Progresivo®, de la Arqg. Cecilia Saloni. Esta tesis fue realizada en el
marco de la Il Maestria en Desarrollo Tecnoldgico de la Construccion que dicta el
Instituto de Desarrollo Tecnoldgico de la Construccion (IDEC).

Para utilizar las palabras de la Arg. Saloni, "Detras de la crisis que confronta
nuestro pais en los actuales momentos es muy importante destacar la otra Vene-
zuela que se ha venido gestando, hablo de la Venezuela del desarrollo que vemos
manifestada no solo en actos como este, sino también en el impulso positivo que
instituciones como ORINOQUIA da a las alternativas para el desarrollo integral de
nuestro pais".

Este premio cobra mayor relevancia con FERROCOMP, por ser el desarrollo de
una nueva tecnologia para la construccion de viviendas de bajo costo, un area con
poca tradicién e igualmente poco reconocida en la investigacidon de nuestro pais, y
gue apunta justamente a contribuir a la solucion de los problemas habitacionales de
la poblacion de menores recursos. FERROCOMP, explora la potencialidad del
Mortero Armado o Ferrocemento para conformar superficies bajo el concepto de
rigidez por forma, de poco peso, minimo espesor v alta resistencia, para producir
componentes constructivos verticales portantes que al ser utilizados en la cons-
truccion de viviendas de bajo costo de desarrollo progresivo, permitan racionalizar
los procesos con el objeto de reducir los costos v mejorar la calidad de la vivienda.

Paralograr tales objetivos, se tomaron en cuenta formas de produccién, diseno
de los componentes y proceso constructivo para obtener como resultado final
componentes de cerramientos verticales portantes que pueden ser:

1. Producidos en pequenas plantas, por mano de obra, herramientas y equipos no
especializados. 2. Su forma de produccion, almacenamiento y ensamblaje se adapta
a las caracteristicas de construccion progresiva de las viviendas de bajo costo. 3.L0s
materiales utilizados son de facil adquisicion en el mercado. 4. Suforma, proporcio-
nes y peso (55 kgs), facilitan su produccion, almacenamiento, traslado y ensamblaje
por una o dos personas. 5. Presentan ventajas comparativas de costo v peso. 6.Por
su concepcion como un sistema abierto, admite la colocacion de entrepisos, techos,
puertas, ventanas, instalaciones, acabados internos y otros existentes en el mercado.

Con estos aspectos se plantea un sencillo componente plano de 2-2,5 cms de
espesor, dejando a la vista ciertos lugares con metal desplegado, que permiten darle
al componente la forma que se desee, para conformar el cerramiento vertical que
lo hace muy adecuado en la construccion de la vivienda progresiva, de bajo costo.
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Esta Seccion es auspiciada
por la Comisién de
Estudios de Postgrado de
la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la
Universidad Central de
Venezuela
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Informatica en Arquitectura

Niveles: Especializacion y Maestria
Division de Estudios para Graduados de la Facultad de Arquitectura de LUZ

El programa Académico de Especializacién y Maestria en informatica en Arqui-
tectura, esta dirigido a profesionales egresados de Arquitectura. Se constituye
desde su inicio en una opcion novedosa para los arquitectos, en el campo profesio-
nal y de investigacion del diseno asistido por computadora, abriendo nuevos
caminos en beneficio del trabajo arguitectdnico, con el uso de la tecnologia del
futuro: LA COMPUTADORA.

El desarrollo vertiginoso que ha experimentado la tecnologia de la computa-
cion, ofrece un campo maravilloso para el desarrollo de la Arquitectura en sus
diferentes disciplinas, asi como en el campo de la investigacion, permitiendo a los
arquitectos al desenvolvimiento en el area especifica con una calidad, rapidez y
medios de comunicacion con sus clientes que realmente representan un avance
extraordinario.

El eje curricular del programa, se fundamenta en el estudio sistematico del
diseno en arquitectura con ayuda del computador, para de esta manera optimizar
la formacién del arquitecto en el gjercicio del diseno, edificio y urbano o en su
formacion como investigador, con el conocimiento y manejo adecuado de técnicas
computarizadas que personalizen su produccion arquitectdnica e investigativa y le
brindan facilidades y asistencia para cada una de las areas donde se desenvuelvan
como profesional o investigador del diseno.

Nivel Maestria

En el nivel de Maestria se desarrollan tres dreas especificas de estudio, estas son:
1. Planificacion, Diseno y Arquitectura Urbana; 2. Sistemas Constructivos y Diseno de
Edificaciones y 3. Historia Urbana y Arquitectura, formando estas parte de las lineas
de investigacion del Instituto de Investigaciones en Arquitectura IFA de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad del Zulia.

Nivel Especializacion

En el nivel Especializacién existen dos areas especificas de estudio, las cuales
son: 1. Politicas de Desarrollo y Diseno Urbano y 2. Diseno Edificio y Control de
Proyectos y Obras.

Otros programas
ePrograma Academico en Planificacion Integral para el Desarrollo del Turismo,
nivel Maestria.
ePrograma Académico en Arquitectura, Mencién Docencia en Arquitectura,
niveles Especialidad y Maestria.
ePrograma Académico en Gestion Urbana, nivel Especialidad.
*Programa Académico en Vivienda, niveles Especialidad y Maestria.

Para mayor informacion dirigirse a la Division de Estudios para Graduados de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad del Zulia, Edif. Ciencia y Salud 4to. piso.
Ciudad Universitaria Dr. Antonio Borjas Romero. Maracaibo, Edo. Zulia o por los
teléfonos: (061) 529253 y 598313,
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Las tecnopolis del mundo

La formacion de los complejos industriales del siglo XXI*

INTRODUCCION
a estructura de ciudades y regiones esta
L siendo profundamente modificada y condi-
cionada en su dinamica del crecimiento por
la interaccion de tres grandes procesos his-
toricos: Ia revolucion tecnoldgica, la formacion de una
economia global y el surgimiento de una forma infor-
macional de produccion econdmica y gestion.

Las tecndpolis, centros planificados para la promo-
cion de laindustria de alta tecnologia, son larealidad de
estas transformaciones fundamentales, que redefinen
las condiciones vy los procesos del desarrollo local y
regional. Al generar los materiales basicos de la econo-
mia informacional y, sin embargo, han recibido menor
atencion que sus equivalentes de la economiaindustrial.

Tecndpolis es la primera investigacién completa
del desarrollo planificado en todas sus manifestacio-
nes: parques y ciudades de la ciencia, tecnopolis nacio-
nales y programas de tecnocinturones. Los estudios
individuales, del Silicon Valley a Siberia, del Corredor M
4 3 Corea y Taiwan, refieren como se inician las tecno-
polis, como cobran forma, qué es lo que cada una se
esfuerza por conseguir y hasta qué punto lo consigue.

Al abarcar un gran numero de conceptos distintos,
y unos cuantos mitos, Tecnopolis extrae lecciones de
sus éxitos y de sus fracasos, sugiriendo pautas de
accion a los planificadores y urbanistas nacionales,
regionales y locales de todo el mundo.

Manuel Castells es profesor de Planificacion Regio-
nal y Urbana en Berkeley, en la Universidad de Califor-
nia, y profesor de Sociologia en la Universidad Auténo-
ma de Madrid. Peter Hall es profesor de Planificacion
en el College de la Universidad de Londres y profesor
emérito de Planificacion en Berkeley, en la Universidad
de California.

* Introduccion y Capitulo 1 del libro de Manuel Castells y Peter Hall, Las
Tecnopolis del Mundo, Madrid, 1994. Reproducido con autorizacion de
Alianza Editorial.

Manuel Castells / Peter Hall
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1. LAS TECNOPOLIS: LAS MINAS Y FUNDICIONES DE LA
ECONOMIA INFORMACIONAL

Existe una imagen de la economia industrial del
siglo XIX que resulta familiar en los libros de texto de
historia: la mina de carbén vy la fundicién de hierro
vecina, vomitando humo negro al firmamento e ilumi-
nando los cielos nocturnos con brillante fulgor rojo.
Hay unaimagen paralela para la nueva economia que ha
ido ocupando el lugar de aquella en los ultimos anos del
siglo XX, pero que apenas si esta ahora tomando cuer-
po en nuestra conciencia. Consiste en un conjunto de
edificios discretos y bajos, que habitualmente despren-
den un cierto aire de buen gusto y que estan situados
en unos parajes impecables segun el cliché estandar de
las inversiones inmobiliarias, una atmaosfera al estilo de
los campus.

Escenas como ésta son ahora legion en la periferia
de, practicamente, toda zona urbana dindmica del
mundo. Su apariencia fisica es tan similar—ya sea en
Cambridge, Inglaterra o Cambridge, Massachusetts; en
Mountain View, California, o Munich, Alemania—que el
desvalido viajero, soltado en paracaidas, apenas podria
adivinar laidentidad del pais, aln menos la de la ciudad.
Los espacios asi constituidos responden a una confusa
variedad de nombres que, invariablemente, permutan
unos cuantos elementos clave tales como tecno, cien-
cia, siglo XX!, parque, plaza, polis y -topia. En Francia,
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donde, ciertamente, existen tantos de estos proyectos
como en cualquier otra parte, han sido reunidos bajo
un nombre generico: Technopole. Resulta tan evoca-
dor que, en este libro, hemos decidido apropiarnoslo:
tecnopolis'.

Generalmente, las tecnopolis son proyectos plani-
ficados. Algunos de ellos son puras inversiones inmo-
biliarias del sector privado y suele ocurrir que éstas son
de las mas numerosas pero de las menos interesantes.
Un numero significativo, no obstante, ha sido el resul-
tado de diversos tipos de cooperacion o asociacion
entre el sector publico y el privado. Son promovidos
por gobiernos centrales, regionales o locales, a menu-
do en asociacion con universidades, conjuntamente
con companias privadas que ocupan los espacios resul-
tantes. Estas tecnopolis —las mas interesantes— son
invariablemente algo mas que terrenos para alquilar.
Contienen, asimismo, instituciones significativas de
tipo semipublico o no lucrativas, tales como universi-
dades o institutos de investigacion, que estan implan-
tadas alli precisamente con el fin de ayudar a la gene-
racion de nueva informacion. Esta es la funcion de la
tecndpolis: generar los materiales basicos de la econo-
mia de la informacion.

Una gran mayoria de las personas que ocupan los
edificios de estas nuevas tecnodpolis no suele fabricar
nada, si bien en algun otro sitio, a no muchos kilome-
tros de alli, en edificios bastante similares —en ocasio-
nes de elegancia ligeramente menor—, otras personas
estan fabricando las cosas que ellos inventaron aqui.
Estas cosas pueden ser ordenadores o videos o equi-
pos de discos compactos, procesadores de textos o
software para hojas de calculo, sistemas artificiales,
componentes ceramicos de alta tecnologia, sustancias
por ingenieria genética o un millar de otros nuevos
productos. Lo que estas cosas tienen en comun es que
incorporan informacion que ha sido esencialmente
creadaaqui. Estos productos de alta tecnologia— hard-
ware y software, productos de gran tamano y pro-
ductos casi inmateriales—son los productos y los sim-
bolos de una nueva economia, la economia de la infor-
macion. La informacion que incorporan ha sido creada
en las tecndpolis e, invariablemente, la incorporacion

' Existe, sin embargo, un problema, ya que en francés el termino tiene
dos géneros y dos significados diferentes: le technopdle, derivado de
pole (n.m., "polo”), y la technopole, derivado de métropole (nf.,
“metrépolit).

delainformacion en los productos también tiene lugar
en dichas tecnopolis, convirtiendose asi en las minas y
fundiciones de la era de la informacion.

La economia de la informacién ha pasado mas
inadvertida que la economia industrial a la cual esta
reemplazando, y los analistas académicos han presta-
do menos atencion a las tecnopolis que a las fabricas y
a los talleres. Si bien existen libros sobre los parques
tecnologicos en algunos paises, y articulos aislados
sobre experimentos de mayor calado como es el pro-
grama japonés dedicado a las tecnopolis, no existen
trabajos gue intenten evaluar, mediante un enfoque
analitico-descriptivo, los proyectos mas importantes
dedicados a la construccidon de tecnépolis por todo el
mundo.

Este libro se ha escrito para tratar de cubrir ese
vacio. A tal fin, literalmente hemos recorrido el mun-
do—desde el Silicon Valley a Siberia, desde la Costa Azul
de Francia hasta el corazén de Corea, desde el sur de
Australia hasta Andalucia—. Hemos estudiado de for-
ma intensiva mas de una docena de tecndpolis en todo
el mundo: algunas muy desarrolladas y maduras, otras
apenas en su inicio; algunas de gran éxito, otras con
aparente fracaso. En este libro trataremos de exponer
como fue el inicio de cada una de ellas, como han
cobrado forma, cuales son sus objetivos y en que
medida han logrado el éxito. Finalmente, trataremos
de hacer un resumen de nuestras experiencias.

Sin embargo, para poder comenzar necesitamos
comprender la verdadera importancia del fendmeno
de las tecnopolis. Estas construcciones no han brotado
repentinamente a causa de un mero accidente, ni son
el fruto de una moda efimera. Muy al contrario: son
intentos deliberados, agentes publicos vy privados con
vision de futuro, de ayudar a controlar y guiar unas
transformaciones fundamentales que, recientemen-
te, han comenzado aincidir en la sociedad, laeconomia
y los territorios de los paises, vy que estan comenzando
a redefinir las condiciones y los procesos del desarrollo
regional y local.

Tres revoluciones econémicas contemporaneas
Las tecnopolis, de hecho, hacen explicita una rea-
lidad: las ciudades vy las regiones estan siendo profun-
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damente modificadas en su estructura, y condicionadas
en su dinamica de crecimiento, por la accion reciproca
de tres grandes procesos historicos interrelacionados:

* Una revolucion tecnologica, principalmente basada
en las tecnologias de la informacion (incluyendo la
ingenieria genética), tan trascendental, al menos, como
las dos revoluciones industriales que se basaron en el
descubrimiento de nuevas fuentes de energia?.

* La formacion de una economia global, que represen-
ta la estructuracion de todos los procesos econémicos
a nivel planetario, incluso si las fronteras nacionales vy
los gobiernos nacionales siguen siendo elementos esen-
ciales y actores claves en las estrategias que se juegan
en la competicion internacional. Por economia global
entendemos aqguella que funcionaen tiempo real como
una unidad en un espacio mundial, tanto para el capital
como para la gestion, el trabajo, la tecnologia, la infor-
macién o 10s mercados®. Incluso las companias ancla-
das en, y dirigidas a los mercados nacionales, depen-
den de la dinamica y de la logica de la economia
mundial a través de la intermediacion de sus clientes,
suministradores y competidores. La aceleracion del
proceso de integracion europea vy la creacion de la
nueva Area Economica Europea intensifican estas ten-
dencias hacia una globalizacién y una interdependen-
cia de la economia mundial.

La aparicion de una nueva forma de produccién vy
gestion economica; aguella que—al igual que cierto
numero de economistas y socioldgicos—nosotros de-
nominamos informacional®, Estd caracterizada por el
hecho de que la productividad vy la competitividad se
basan de forma creciente en la generacién de nuevos
conocimientos v en el acceso al procesamiento de la
informacion adecuada. Tal y como mostré Robert So-
low en su obra pionera, asi como la subsiguiente inves-
tigacion economeétrica por parte de la escuela de pen-
samiento de la «funcidn de produccion agregada», la
segunda mitad del siglo se ha visto caracterizada por
una nueva ecuacion en la generacion de productividad
Y. por ende, de crecimiento econdmico®. En lugar dela
tipica suma cuantitativa de capital, trabajo y materia
prima en lafuncién del incremento de la productividad

tForester, 1987.

s Ohmae, 1990.

* Porat, 1977; Monk, 1989; Hepworth, 1989,
s Solow, 1957.

tanto en la economia agraria como en la industrial, la
nueva economia que surge en los paises industriales
desarrollados a partir de la década de 1950 ha depen-
dido de forma creciente para su incremento de pro-
ductividad en lo que las ecuaciones economeétricas
etiquetan como «residuc estadistico», y que la mavyoria
de los expertos traducen en términos de inputs al
proceso productivo por parte de la ciencia, la tecnolo-
gia v la gestidn de la informacion. Es esta recombina-
cion defactores, en lugar de la suma de factores, lo que
parece ser decisivo en la generacion de rigueza en
nuestra economiat,

Ademas, parece ser que laeconomia informacional
esta caracterizada por nuevas formas organizativas.
Las organizaciones horizontales sustituyen a las buro-
cracias verticales como la forma méas productiva de
organizacion y gestion. La especializacion flexible re-
emplaza a la produccion de masa estandarizada como
la nueva forma industrial mejor capacitada para adap-
tarse a la geometria variable de una demanda mundial
cambiante y a unos valores culturales versatiles’. Ello
no equivale, como se ha afirmado en ocasiones, a decir
que las empresas pequenas y medianas sean las formas
mas productivas de la nueva economia. Las principales
companias multinacionales siguen siendo los centros
nerviosos estratégicos de la economia, asi como uno
de los actores mas innovadores de la misma. Lo que
esta cambiando es la forma organizativa, tanto para las
grandes companias como para las pequenas empresas.
Los sistemas de redes son la forma decisiva para los
procesos flexibles de produccién. Incluyen la interco-
nexion entre grandes empresas, entre empresas gran-
des y pequenas, entre las propias pequefnas empresas,
y entre aguellas grandes empresas que estan descen-
tralizando su estructura interna, disgregandola en uni-
dades sermiindependientes, como claramente lo ilus-
tralareciente reestructuracion de IBM para compensar
sus pérdidas.

& Nelson, 1981; Deniéon, 1985.
7 Piore y Sabel, 1984,
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Informacioén e innovacion

Estos tres procesos estan interrelacionados. La
economia informacional es una economia global por-
gue la capacidad generada por las nuevas fuerzas pro-
ductivas necesita una expansion constante en un mer-
cado mundial dominado por una nueva jerarquia del
poder economico, el cual depende de forma decisiva
delainformaciény de la tecnologia, y que cada vez esta
menos condicionado—si descartamos temporalmente
las fuentes de energia no renovable—por el coste del
trabajo y de las materias primasé. La revolucion tecno-
l6gica aporta la infraestructura necesaria para el proce-
so de formacién de una economia de la informacion
global y es fomentada por las demandas funcionales
generadas por esta economia. Las nuevas tecnologias
de la informacién resultan decisivas para |os procesos
y las formas de la nueva economia en, al menos, tres
niveles:

e Constituyen la base material para la integracion de los
procesos econémicos a nivel mundial, al tiempo que
mantienen la necesaria flexibilidad organizativa para
tales procesos. Por ejemplo, la fabricacion basadaen la
microelectrénica permite una estandarizacion avanza-
da de las partes de un producto industrial determina-
do, fabricado en diversos emplazamientos, para ser
montado cerca del mercado final, al tiempo que aporta
la flexibilidad necesaria para ser fabricado en series
cortas 0 en grandes cantidades, segun una demanda
cambiante. La creciente integracién de las telecomuni-
caciones y de los ordenadores forma la infraestructura
tecnologica de la nueva economia global, del mismo
modo que los ferrocarriles suministraron la base mate-
rial para la formacién de los mercados nacionales en la
industrializacion del siglo XIX.

¢ En segundo lugar, sectores industriales productores
de las nuevas tecnologias han sido los que han tenido
un crecimiento mas rapido en la economia mundial de
los ultimos 25 anos, y a pesar de |os ciclos econdmicos,
aun no han alcanzado ciertamente su estado de pleno
desarrollo, impulsados por una innovacién constante.
Asi pues, estos sectores desempenan un papel de
motores de crecimiento para el de sarrollo de los paises
ylasregiones, con sus mayores potenciales situados en
los niveles tecnoldgicos mas altos, en unas industrias

# Carnoy et al., de proxima aparicién.

caracterizadas por una estricta division espacial del
trabajo entre la funcién de innovacion, la fabricacién
avanzada, el montaje, el control de calidad y una pro-
duccién adaptada a las especificaciones del cliente.
Cuanto mavyor sea el potencial de las regiones y paises
para generar el desarrollo de estas nuevas industrias
tecnologicamente avanzadas, mas alto sera su poten-
cial econtmico en la competicion global.

* Ademas, esta transformacion tecnoldgica de la eco-
nomia global impulsada por la formacion requiere un
rapido proceso de modernizacion de todos los secto-
res de la economia, de tal forma que sean capaces de
competir en una economia abierta. Asi, si considera-
mos el destino de Ias naciones, regiones o ciudades, la
difusion tecnoldgica se vuelve incluso mas decisiva que
el desarrollo de la produccion de alta tecnologia.

En teoria, tal modernizacion tecnolégica podria
originarse con un alto grado de independencia del
diseno y la produccién de equipos tecnolégicamente
avanzados. Sin embargo, la evidencia empirica nos
indica que el potencial tecnoldgico de los paises vy las
regiones esta directamente relacionado con su capaci-
dad para producir, fabricar realmente, los productos
tecnoldgicos mas avanzados, que constituyen los
inputs que condicionan la mejora de los productos y
los procesos en las industrias del momento?. Ello es asi
por tres razones:

a) La innovacién tecnologica y la aplicacion de tales
innovaciones depende de procesos tales como apren-
der con la practica mas que de manuales de funciona-
miento preparados al efecto. Asi, cuanto mayor sea la
capacidad de un pais o region para disenar y producir
inputs tecnologicos avanzados mayor sera su capaci-
dad para adaptar en cualquier parte estas tecnologias
a los procesos productivos, creando una interaccion
sinérgica entre el diseno, la produccion y la utiliza-
cion™,

b) Toda division técnica del trabajo se convierte, con el
paso del tiempo, en una division social del trabajo. Esto
significa que, en un mundo gobernado por la compe-
tencia mediante la ventaja comparativa, los paises o
regiones que se especializan en la produccién de inputs

# Cohen y Zysman, 1987; Soete, 1991; Guerrieri, 1991,
% Rosenberg, 1976.
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demandados por otras estructuras industriales tienen
una ventaja definitiva. El componente tecnologico de
los productos se convierte asi en una linea divisoria
decisiva en el comercio entre paises'. Siguiendo la
regla clasica de Ricardo, Portugal se especializd en
vinos e Inglaterra en los textiles manufacturados; pero
no tuvo gque pasar mucho tiempo para que el mejor
vino de Oporto fuera la bebida favorita de los gentle-
meningleses que se enrigquecieron con el producto de
sus talleres textiles. De forma similar, si Amstrad se ha
convertido en el dispositivo comercial y de paguetes
para los componentes informaticos coreanos e ICL ha
pasado a ser un almacén de distribucion para Fujitsu,
puede que no pase mucho tiempo antes de que los
corredores de bolsa de la City de Londres descubran
gue el lenguaje comercial del parque ha pasado del
inglés al japonés o, incluso, al coreano. La clave esta en
gue el equilibrio de la ventaja competitiva en ambos
casos, vy realmente en todos los casos a largo plazo,
esta con el socio tecnoldgicamente avanzado. Las na-
ciones que ignoran esta regla se ponen en peligro: la
importacion de tecnologias ajenas con el fin de desa-
rrollar servicios con valor anadido puede dar empleo a
unas cuantas personas, pero es muy probable que el
crecimiento del empleo resultante sea tan modesto
como altamente volatil, tal y como ampliamente se
demuestra al comparar el curso de las economias japo-
nesay alemana con respecto a la britanicay americana™.

En resumen, la base tecnoldgica de los paises v las
regiones se vuelve decisiva para el crecimiento, ya que,
en ultima instancia, el déficit en la balanza comercial
entre los productores con alto valor anadido vy alta
tecnologia vy los productores con bajo valor anadido vy
baja tecnologia crea un desequilibrio insostenible. Las
investigaciones llevadas a cabo por Dosi y Soete sobre
estructuras comerciales comparativas han demostra-
do el papel fundamental desempenado por la fabrica-
cion de alta tecnologia y el nivel tecnoldgico de los
sectores industriales en la competitividad internacio-
nal. Asi pues, silos paises y las regiones no generan un
excedente suficiente para importar y adaptar las nue-
vas tecnologias, seran incapaces de afrontar las impor-
taciones necesarias para la modernizacién de sus in-
dustrias tradicionales.

" Castells y Tyson, 1988.
2 Freeman, 1987, Saucier, 1987; Pavitt, 1988,
* Dosi et al., 1988,

c) En tercer lugar, la cultura de una sociedad basada en
lainformacion y tecnoldgicamente avanzada no puede
ser consumida productivamente si no existe un nivel
significativo de innovacion en el tejido social. No hay
duda de gue las clases medias en los paises desarrolla-
dos pueden comprar videos y ordenadores personales.
Pero solo en un pais, en una region o en una zona local
donde se estén produciendo procesos de informacion
innovadores podra tener lugar, de forma creativa, la
generacion de nuevas ideas y de nuevas formas de
organizacion y de gestion. En otras palabras, lo que
caracteriza a la nueva economia de la informacion es su
flexibilidad, su adaptacion productiva a las condiciones
y a la demanda de cada sociedad, de cada cultura, de
cada organizacion. Copiar la organizacion industrial de
la produccion en masa estandarizada en la era de la
informacién mediante la mera compra de |a utilizacion
de latecnologia, sin usar verdaderamente su potencial,
es como utilizar la capacidad del procesamiento de
textos para estandarizar el trabajo de un pool de
secretarias, en lugar de automatizar los procesos y
mejorar el trabajo de aquéllas dirigiéndolo a la progra-
macion de tareas més complejas™.

La innovacion tecnoldgica, la produccion de equi-
pos tecnologicamente avanzados v la difusion tecnold-
gica no pueden ser procesos completamente inco-
nexos. Resulta obvio que no hay muchas regiones en el
mundo gue puedan destacar en estas tres dimensio-
nes, y gue siempre tendra lugar una cierta division del
trabajointerregional einternacional. Sin embargo, nin-
gun pais 0 regidén podria prosperar sin un cierto nivel
de conexién con las fuentes de innovacién y produc-
cion. Si esto suena a tarea imposible es a causa de una
nocién excesivamente simplista con respecto a la pro-
duccién e innovacion de alta tecnologia. La alta tecno-
logia esta al alcance de la mano de todo un conjunto de
nuevos productos y procesos que van mas alla de la
microelectrénica, a pesar de que la microelectronica
fuera el nucleo original de la revolucion tecnoldgica. La
informatica (hardware y software), |as telecomunica-
ciones, la ingenieria genética, los materiales avanza-
dos, la energia renovable, los productos quimicos es-
pecializados, el procesamiento de la informacion, la
bioelectronica, y tantos otros campos y subcampos de

* Bijker, Hughes y Pinch, 1987.
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la innovacion tecnologica, de la produccion avanzada,
y de los se rvicios tecnologicos ofrecen tantas oportu-
nidades que el campo de accion de la nueva geografia
industrial, con sus diferentes niveles de especializacién
v su diversidad de mercados, es mucho mas amplio de
o que generalmente se acepta.

Ciudades y regiones: los nuevos actores

econémicos

Asi pues, estamos siendo testigos de la aparicion
de un nuevo espacio industrial, definido tanto por el
emplazamiento de los nuevos sectores industriales
como por la utilizacion de nuevas tecnologias en todos
los sectores. Al mismo tiempo, este nuevo espacio
industrial es globalmente interdependiente, tanto para
los inputs como para los mercados, desatando un
proceso de reestructuracion de dimensiones gigan-
tescas que las ciudades y regiones de todo el mundo
estan percibiendo™.

Ciertamente, la paradoja mas fascinante radica en
el hecho de que en una economia mundial cuya infra-
estructura productiva esta compuesta de flujos de
informacion, las ciudades v las regiones se estan con-
virtiendo de forma creciente en agentes decisivos del
desarrollo econémico: en palabras de Goodman (1979),
en los ultimos empresarios’, Precisamente debido a
que la economia es global, los gobiernos nacionales no
tienen suficiente poder para actuar sobre los procesos
funcionales que conforman sus economias y sus socie-
dades. Pero las ciudades v las regiones son mas flexi-
bles a la hora de adaptarse a las condiciones cambian-
tes de los mercados, de la tecnologia y de la cultura. En
realidad, tienen menos poder que los gobiernos nacio-
nales, pero poseen una mayor capacidad de respuesta
para generar proyectos de desarrollo con objetivos
concretos, para negociar con companias multinacio-
nales, para fomentar el crecimiento de empresas en-
dogenas pequenas y medias y para crear las condicio
nes que atraeran a las nuevas fuentes de riqueza, de
poder y de prestigio. En este proceso de generacion de
nuevo crecimiento, compiten entre si; pero, en la
mayoria de los casos, esta competicion se convierte en

s Scott, 1989,
** Goodman, 1979,

una fuente de innovacion, de eficiencia, de esfuerzo
colectivo por convertirse en un lugar mejor para vivir y
mas efectivo para los negocios.

En su busqueda de nuevas fuentes de crecimiento
economico vy de bienestar social, las ciudades v las
regiones se ven estimuladas, tanto positiva como ne-
gativamente, por la experiencia internacional compa-
rativa. Aquellas zonas que permanecen ancladas en
actividades en recesion—sean éstas la fabricacion, la
agricultura o los servicios del tipo antiguo y no compe-
titivo—se convierten en ruinas industriales, habitadas
por trabajadores en paro y dominadas por el descon-
tento social y el deterioro ambiental. Nuevos paises y
regiones surgen como escenarios prosperos de la nue-
va ola de innovacion e inversion, emergiendo en oca-
siones de un profundo atraso agricola y apareciendo
otras en rincones idilicos del mundo que adquieren un
dinamismo repentino. Asi, Silicon Valley y el Condado
de Orange en California; Arizona, Texas y Coloradoenla
parte occidental de Estados Unidos; Baviera en Alema-
nia; el Midi francés, desde Sofia Antipolis via Montpe-
llier hasta Toulouse; Silicon Glen, de Escocia; la aglome-
racion electrénica en Irlanda; los nuevos proyectos del
sur de Europa, desde Bari hasta Malaga vy Sevilla; v,
sobre todo, los paises de reciente industrializacion de
Asia (Corea del Sur, Taiwan, Hong Kong, Singapur,
Malasia) gue, en dos décadas, han pasado de ser socie-
dades agricolas tradicionales —si bien con altos niveles
de alfabetismo y educacion— a convertirse en econo-
mias altamente competitivas basadas en sectores elec-
tronicos fuertes.

Estos modelos de comportamiento, tanto positi-
VvOS como negativos, poseen una poderosa influencia
en la conciencia colectiva de los paises, las regiones vy
las areas locales, asi como en los proyectos de desarro-
llo de sus gobiernos respectivos. Muchas regiones del
mundo industrializado o en vias de industrializacion
han sonado con convertirse en los siguientes «Silicon
Valley», y algunas entraron de lleno en el asunto. El
precipitado estudio de un consultor oportunista se
hallaba a mano para facilitar la formula magica: una
pequena dosis de inversion de capital riesgo, una uni-
versidad (gue, de forma invariable, se denomina insti-
tuto de tecnologia), incentivos fiscales e instituciona-
les que atraigan a companias con alta tecnologia y un
cierto grado de apoyo para las peguenas empresas.
Todo esto, envuelto en las tapas de un folleto atractivo
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con un paisaje arbolado y de nombre futurista, crearia
las condiciones apropiadas para desbancar a los veci-
nos, para convertirse en el emplazamiento del nuevo
gran centro industrial global. Las ruinas de demasiados
suenos fracasados de este tipo se hallan ahora esparci-
das por el mundo o bien han arrojado magros resulta-
dos a un coste excesivamente alto. En verdad parece,
como apuntan muchos especialistas, que el mundo
entero estuviera poseido por «fantasia de alta tecnolo-
gia» que, en realidad, no significan nada".

Y, aun asi, el final del siglo XX ha presenciado una
innegable redistribucién de gran magnitud en cuanto
a la innovacion tecnoldgica vy a las iniciativas empresa-
riales en el terreno industrial; la geografia econdmica
mundial ha cambiado de forma fundamental'®. El he-
cho de que los gobiernos locales y regionales se hayan
apresurado a adoptar el nuevo modelo de desarrollo si
demuestra su percepcion de que nos hallamos real-
mente en medio de una transicion hacia una nueva
forma productivay gue la gestion del proceso requiere
iniciativas institucionales que actuen a través de y
sobre el mercado. A decir verdad, la ideologia de la
propia imagen y de la alta tecnologia son elementos
poderosos de este nuevo tipo de politica regional. Pero
ello es asi porgue, para lo bueno vy lo malo, la propia
imagen se ha convertido en el gje central del éxito en
la competencia econdmica y cultural de estos ultimos
tiempos. Al tratar de aprovechar positivamente las
nuevas tecnologias para sus propios fines, las areas
locales y las regiones estan afirmando su control sobre
los acontecimientos; se niegan enérgicamente a acep-
tar que esten condenadas a vivir dentro de la vieja logica
de las divisiones espaciales del trabajo gue las confina a
funciones concretas, determinadas por acontecimien-
tos de antano. Como ocurre en muchos procesos de
competencia y de iniciativa empresarial, se producira
una destruccion creativa -asi como (con las debidas
excusas a Schumpeter) una creacion destructiva-, cuan-
do una region base su futuro en la produccion militar de
alta tecnologia®™. Aun asi, este impulso por innovar e
invertir esta construyendo con éxito nuevos espacios
industriales, produciendo de este modo una nueva y
extraordinaria ola de reindustrializacion por todo el
mundo que niega los mitos del postindustrialismo.

7 Massey, Quintas y Wield, 1991.
# Hall y Preston, 1988,
2 schumpeter, 1942.

Las tecndpolis y el medio innovador

Este esfuerzo por innovar y por desarrollar de
novo adopta muy a menudo la forma de creacion y
fomento de lo gue hemos denominado «tecnépolis».
Lo que ahora necesitamos es una definicidn mas preci-
sa: bajo este nombre se incluyen diversos intentos
deliberados de planificar y promover, dentro de un
area concentrada, una produccion relacionada con la
industriay tecnologicamente innovadora: parques tec-
nologicos, ciudades de la ciencia, tecndpolis vy simila-
res. Nuestro estudio intentara valorar como estas dife-
rentes estructuras realizan (o no consiguen realizar) su
papel de motores del nuevo ciclo de desarrollo econé-
mico vy de nodos organizadores del nuevo espacio
industrial. La comprension del fendmeno de las tecno-
polis se ha visto tan empanada por los sesgos politicos,
ideoldgicos y comerciales, que todo estudio serio debe
comenzar por un cuidadoso estudio empirico de como
estos centros se crearon y desarrollaron y de los facto-
res que explican las diferencias en cuanto al éxito de los
mismos, segun un conjunto de criterios que deben ser
establecidos al principio.

Sinembargo, nuestro estudio del fendmeno de las
tecnopolis nos llevo rapidamente a la conclusion de
que no deberiamos vernos sujetos a los limites artifi-
cialmente establecidos por los promotores de la idea
de «tecnopolis». En otras palabras, debemos retroce-
der para buscar las fuentes histéricas de inspiracion de
la estrategia de la tecndpolis. Tendremos que examinar
la formacion vy el funcionamiento de aquellos comple-
josindustriales innovadores que cambiaron por prime-
ra vez la dinamica de la competencia mundial: el Silicon
Valley, Ia carretera 128 en Boston, el complejo indus-
trial militar de Los Angeles, el distrito industrial de
Tokio, laindustrializacion, posterior a 1945, de Baviera.

Ademas, en nuestra investigacion llegamos a la
conclusion de que la mayoria de Ias principales metro-
polis mas antiguas, tales como Paris o Londres, seguian
estando verdaderamente entre los principales centros
de innovacion vy alta tecnologia del mundo v, desde
luego, de sus respectivos paises. Asi pues, el centro de
atencion de nuestro estudio paso gradualmente de
concentrarse exclusivamente en unas tecnopolis deli-
beradamente planeadas a extenderse tanto a los mo-
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delos de comportamiento que implicitamente desem-
penaban como a sus verdaderos ancestros: es decir, a
las tecndpolis semiespontaneas y a las gigantescas
tecndpolis metropolitanas que tan larga sombra pro-
yectan sobre los nuevos aspirantes vy sobre aguellos
gue tratan de imitarles. Y esto, a su vez, nos llevo a
considerar, en toda su complejidad, el significado de
ese concepto tan cargado de significado pero tan
esquivo; el medio innovador.

Por medio innovador entendemos el sistema de
estructuras sociales, institucionales, organizativas, eco-
nomicas vy territoriales que crean las condiciones para
una generacion continua de sinergias y su inversion en
un proceso de produccion que se origina a partir de
esta capacidad sinérgica, tanto para las unidades de
produccion gue son parte de este medio innovador
como para el medio en su conjunto®,

El desarrollo de un medio innovador de este tipo se
ha convertido ahora en un asunto decisivo para el
desarrollo econdmico y en una cuestion de prestigio
politico v social. Y, por tanto, la propia imagen, los
proyectos industriales, las politicas estatales y la nueva
geografia econdmica se mezclan en un juego confuso
de hacer vy etiquetar simultdneamente. Todo intento
de analizar la interaccién entre el desarrollo tecnolégi-
co, industrializacion y desarrollo regional sobre la base
de la experienciainternacional debe comenzar con una
distincion clara entre los diversos tipos de realidades a
qgue hacen referencia términos tales como tecnopolis
0 parques tecnologicos o cualquier otra de las etique-
tas. Aquino se trata solamente de una cuestion seman-
tica, ya que cada tipo de tecndpolis debe ser analizado
y evaluado de acuerdo con los objetivos implicitos o
explicitos que esté tratando de conseguir.

Una tipologia de Ias tecnépolis:

resumen del libro

Si bien el proposito final de este libro es el de
analizar y, por ende, comprender el proceso de forma-
cion de los medios industriales innovadores que con-
ducen a un crecimiento econdmico regional o local
verdaderamente dinamico, comenzaremos con un

# Castells, 1984; Andersson, 1985a; Aydalot, 1986a, 1986b; Hall, 1990.

objetivo mas modesto: contar la historia tal y como es,
en términos de estudios de caso de |os lugares reales,
antes de adentrarnos en el analisis. Por tanto, la tipo-
logia dc las tecndpolis que agui proponemos es de tipo
empirico: representan los diversos tipos de medio
innovador que podemos encontrar realmente en el
mundo actual. Es posible gue algunos tengan objetivos
mas ambiciosos y que otros los tengan mas modestos,
pero aqui se les presentara a todos tal y como son:
formas especificas de concentracion territorial de in-
novacion tecnoldgica con un potencial para generar
una sinergia cientifica y una productividad econdmica.
Nuestra taxonomia surge, en consecuencia, de los
hechos de la experiencia internacional en todas sus
variadas formas.

El primer tipo de tecnopolis consiste en complejos
industriales de empresas de alta tecnologia que han
sido construidos sobre la base de un medio innovador.
Estos complejos, relacionando el 1+D y la fabricacion,
son los verdaderos centros de mando del nuevo espa-
cio industrial. Algunos han sido creados a partir de la
ultima ola de industrializacion de nueva planta, carac-
terizada por las nuevas empresas de alta tecnologia: el
mas destacado en todo el mundo es el de Silicon Valley,
que, en consecuencia, hemos seleccionado para asi
poder estudiar e informar sobre la historia real de un
mito industrial. Sin embargo, otros nuevos complejos
se han desarrollado sobre }as antiguas regiones indus-
triales que atraviesan un proceso de transformacion y
reindustrializacion: el ejemplo mas importante es la
carretera 128 de Boston, convirtiéndose por tanto en
el segundo de nuestros estudios de caso.

Estos nuevos complejos tecno-industriales surgen
sin una planificacion deliberada, si bien los gobiernos y
las universidades han desempenado aqui un papel
crucial en su desarrollo. Pero no es menos cierto que
otras experiencias son el resultado de esfuerzos insti-
tucionales conscientes por repetir el éxito de los men-
cionados ejemplos de crecimiento espontaneo. Asi, la
mayoria de nuestros esfuerzos analiticos se centraran,
fundamentalmente, en las experiencias del desarrollo
industrial planificado.

El siguiente tipo de tecnopolis que distinguimos,
en consecuencia, puede ser claramente denominado
como ciudades de la ciencia Son éstos complejos de
investigacion estrictamente cientificos, sin relacion
territorial directa con la fabricacion. Su propdésito es el
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de alcanzar un mayor nivel de excelencia cientifica
mediante la sinergia que se supone generan en su
aislado medio cientifico. Hemos elegido, para su estu-
dio, cuatro casos de primera magnitud gue intentan
crear, deliberadamente, la excelencia cientifica me-
diante la concentracion de recursos humanos y mate-
riales en el aislamiento de un centro dedicado a la
ciencia, en cuatro contextos muy diferentes: la ciudad
siberiana de Akademgorodok, el gran experimento
japonés de Tsukuba, la creacion coreana de Taedok v el
nuevo concepto de la ciudad de la ciencia multinuclear
gue se esta desarrollando en el area de Kansai, en
Japén.

uUn tercer tipo de tecnopolis es el que aspira a
inducir un nuevo crecimiento industrial, en términos
deempleoy produccion, intentando atraer aempresas
de produccién de alta tecnologia hacia un espacio
privilegiado. Las funciones de innovacion no se hallan
excluidas de tales proyectos, pero éstas se definen,
principalmente, en términos de desarrollo econéomico.
Los clasificamos como parques tecnoldgicos, ya que es
asi como mas frecuentemente se describen ellos mis-
mos. No obstante, el nombre no deberia ocultar una
realidad consistente en un area empresarial de alta
tecnologia deliberadamente establecida como resulta-
do de iniciativas gubernamentales o relacionadas con
las universidades. En esta categoria, bastante poco
definida, hemos analizado tres experiencias que van
desde un parque con el mayor grado de planificacion
gubernamental a un esquema intermedio y a una
iniciativa universitaria mas indefinida: los casos de Hsin-
chu en Taiwan, Sofia Antipolis en Francia y Cambridge
en Inglaterra.

En cuarto lugar, hemos analizado el diseno de
programas completos tecnépolis como instrumentos
del desarrollo regional y de descentralizacion indus-
trial. La eleccion, aqui, era obvia, ya que solo existe un
programa de primera magnitud con estas caracteristi-
cas en todo el mundo: el programa de tecndpolis en
Japén.

Habiendo examinado estos casos planificadas, v
habiendo reflexionado sobre ellos, llegamos a una
conclusion que nos sorprendid: a pesar de toda esta
actividad, sigue siendo cierto que, alo largo de los anos
y las décadas, la mayor parte de la verdadera produc-
cion e innovacion de alta tecnologia del mundo sigue
procediendo de zonas que no son habitualmente reco-

nocidas como medios innovadores y que, en realidad,
puede que posean muy pocas de sus caracteristicas
fisicas: las grandes zonas metropolitanas del mundo
industrializado. En vista de ello, decidimos que las
estudiariamos coma la quinta-esencia del medio inno-
vador?'. Descubrimos una distincion fundamental en-
tre las viejas metropolis que mantenian su liderazgo
tecnologico (Tokio, Paris, Londres), las metrdpolis que
perdieron su papel de centros industriales avanzados
(Nueva York y Berlin) y las metropolis tecnolégicas-
industriales recién llegadas que, de hecho, ocuparon el
lugar de aguéllas: Los Angeles y Munich.

Finalmente, decidimos que podria ser interesante
hacer un informe sobre los progresos de dos intentos
actuales de crear un medio innovador y en los cuales
los propios autores se hallan involucrados: la Polis
Multifuncional de Adelaida y la Cartuja’93 de Sevilla; dos
experiencias situadas literalmente para otros lugares u
otros grupos de personas interesadas en unirse a la
gran aventura de planificar los territorios de la nueva
era tecnologica.

Estos proyectos en desarrollo seran el final de
nuestros estudios de caso. En los dos capitulos finales
tratamos de atar cabos. En el Capitulo 9 se procura
extraer las lecciones que estas experiencias tan dispa-
res parecen guerer ensenarnos. En el Capitulo 10 nos
basamos en ellas para intentar lanzar algunas sugeren-
cias sobre la politica a seguir en la construccion de
tecnopolis. En estos capitulos, necesariamente, SOMos
en cierto modo especulativos y criticos. Nos hemaos
enfrentado con algunos de los proyectos de mayor
dimension v, ciertamente, de mayor importancia po-
tencial de todo el mundo. Estos son nuestros juicios
sobre ellos, y no todo el mundo tiene necesariamente
gue estar de acuerdo con los mismos. Nosotros espe-
ramos que, al menos, sirvan para suscitar un debate vy,
quiza, nuevos estudios. De ser asi, habremos alcanzado
nuestro proposito.

# Un revisor ha comentado la inconveniencia de comenzar con estas
ciudades metropolitanas innovadoras, ya que fueron anteriores a cual-
quiera de las politicas experimentales de este libro. Pero, habiendo
ponderado la cuestion, creemos que la Idgica de nuestro libro exige que
sean consideradas en este momento y no antes.
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Taller-Seminario:
Arquitectura y urbanismo en el tropico

Del 29 al 30 de Noviembre de 1995, se celebrd en
Maracaibo, Venezuela, el primer Taller-Seminario “Ar-
quitectura y Urbanismo en el Tropico” organizado
por la Facultad de Arquitectura de la Universidad del
Zuliayla Corporacion de Desarrollo de la Regidn Zuliana
CORPOZULIA. En el evento participaron investigadores
y profesores de la Universidad del Zulia, arquitectos e
ingenieros de entidades gubernamentales y empresas
consultoras de ingenieria, y estudiantes de arquitectura.

El taller se dividid en dos tipos de sesiones: las teoricas,
compuestas por conferencias dictadas por investiga-
dores de la Universidad del Zulia y Caracas; y las sesio-
nes practicas por conferencias a cargo de destacados
arquitectos de la region.

Las conferencias inaugurales, de las sesiones teoricas,
fueron dictadas por los arquitectos Fruto Vivas y Pedro
Romero, los cuales expusieron su concepcion de una
Arquitectura con respeto al medio natural, tomando
ejemplos de la arquitectura tradicional caribenay obras
recientes. Ademas, presentaron conferencias en el
evento, los profesores de la Universidad del Zulia:
Gaudy Bravo, Pablo La Roche, Eduardo Gonzalez, Carlos
Quirds, Nastia Almao, Marina Gonzalez, Elke Hinz, v el
Cnel. Ing. Omairo Sarcos. Estas tocaron temas de clima-
tologia, bienestar térmico, recomendaciones de dise-
no para edificios en climas calido-humedaos, proteccio-
nes solares, materiales adecuados, ahorro energético,
paisajismo de precision, recomendaciones para el dise-
no urbano adaptado al clima de Maracaibo v la proble-
matica de los Parques Nacionales del estado Zulia.

eventos

Las sesiones practicas estuvie-
ron a cargo de los arquitectos: Aquiles
Asprino, Philippe Fortuney, Carlos Nones y Ricardo
Vargas. Estos mostraron algunas de sus obras recien-
tes, explicando los conceptos aplicados v los proble-
mas en desarrollarlos, sometiendose a la critica del
auditorio, y generandose acalorados debates, hecho
inusual en Maracaibo, ciudad poco acostumbrada a la
discucion arguitectonica. Especialmente importante
fue la discusidn sobre el uso de la tablilla como reves-
timiento de las edificaciones en climas calidos comao el
de Maracaibo, discusion que ha adquirido relevancia
nacional.

El seminario, generd en los profesionales asistentes,
una mayor conciencia de la relacion entre sus decisio-
nes de diseno y el clima, y su impacto en el consumo
energético y bienestar térmico. Por otra parte, los
investigadores adquirieron una mayor conciencia de
los problemas en llevar a la practica las ideas generadas
dentro de la Universidad. Ni los investigadores ni los
arquitectos en libre ejercicio de la profesion son po-
seedores de la verdad absoluta, los investigadores
disponen de mayor tiempo para depurar y profundizar
enideas, mientras que el arquitecto esta sometido alas
presiones econémicas (cliente, ordenanzas, etc.) para
terminar rapidamente con el proyecto. Sin embargo,
como comentd un estudiante en su intervencion, es-
tas presiones tampoco deben servir para justificar una
mala arquitectura, he allidonde quedara demostradala
habilidad del arquitecto.

Pablo La Roche
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Nlvienda

Barquisimeto, 8 al 11 de Octubre 19 95
ml Encuentro Nacional de la Vlwenda

El /Il Encuentro Nacional de la Vivienda, VIVIENDA
95, realizado en la ciudad de Barquisimeto del 8 al 11 de
Octubre de 1995, brindé |2 oportunidad a profesiona-
les del ambito oficial, académico-cientifico y empresa-
rial, del intercambio de informacion y experiencias
sobre |os diferentes aspectos relacionados con el cam-
po de lavivienda, tales como Ias perspectivas economi-
cas vy financieras de la vivienda, las tecnologias v técni-
cas de construccion mas adecuadas, posibilidades pro-
ductivas tanto del sector formal de la construccion
como de las comunidades organizadasy, lainformatica
en la vivienda; todo ello orientado a la busqueda de
soluciones adecuadas a la problematica habitacional de
nuestro pais.

Este evento promovido y auspiciado por la *Asociacion
para la Investigacion en Vivienda Leopoldo Martinez
Olavarria ALEMQ" constituyd un espacio para la difusion
del conocimiento y did continuidad a los dos primeros
encuentros celebrados en 1986 y 1988 en Caracas, bajo
la conduccion del Convenio de Investigacion en Vivienda.

VIVIENDA 95 fue organizado por representantes de la
Fundacion para el Desarrollo de la Region Centro Occi-
dental de Venezuela (FUDECOQ), Universidad Centro-
Occidental Lisandro Alvarado (UCLA), el Centro Jacinto
Lara, Nucleo de Arquitectura de la UCV en Barguisime-
to, la Fundacidon Regional de la Vivienda (FUNREVI), el
Centro al Servicio de la Accion Popular (CESAP) y profe-
sionales de la empresa privada. Y conto con el patroci-
nio del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Tecnologicas (CONICIT), Petroleos de Venezuela (PD-
VSA) y sus filiales, Ministerio del Desarrollo Urbano
(MINDUR), Consejo Nacional de la Vivienda (CONAVI),
Banco Nacional de Ahorro y Préstamo (BANAP), Fondo
del Desarrollo Urbano (FONDUR) vy la colaboracion de
instituciones privadas regionales.

El Ill Encuentro sobre la vivienda supero las expecta-
tivas que sobre él mantenian los organizadores, por
cuanto la atencion y participacién permanente de los
400 profesionales y estudiantes inscritos, demostro el
interés y la inminente necesidad que existe en el pais
por afrontar y aportar soluciones en esta area, y donde
unavez mas se evidencio laimportancia de las activida-
des vinculadas con lainvestigacion, desarrollo tecnolo-
gico, sistematizacion de experiencias y gestion comu-
nitaria, para lograr el exito requerido en los programas
de vivienda.

Ladinamica del evento se organizo con basealtema“La
Investigacion vy la Vivienda®, estableciéndose un con-
junto de actividades para abordar topicos especificos
del campo habitacional, a saber:
* Conferencias magistrales y foros, a cargo de perso-
nalidades nacionales y internacionales, sobre las ex-
periencias y perspectivas colombiana, mexicana, bra-
silena y venezolana.
-Politica de vivienda social centrada en el mercado.
Econ. Samuel Jaramillo (Colombia)
-Politicas de vivienda y su financiamiento en el caso
mexicano. Arq. Ernesto Alba (México)
-Industrializacion de la construccidn. Perspectivas
de desarrollo, Arg. Paolo Fonseca (Brasil), respectiva-
mente,
-Rehabilitacion de barrios. Arg. Teolinda Bolivar (Ve-
nezuela).
-Tecnologia y accesibilidad en la vivienda. Dr. Robert
Stroh (Estados Unidos).
-Aspectos legales del urbanismo vy la vivienda. Dr.
Armando Rodriguez Garcia (Venezuela).
-Foro relacionados con la organizacion y participa-
cion de las organizaciones comunitarias y privadas en
la construccion de vivienda autogestionada. Panelis-
tasIng. Jacobo Rubinstein (Venezuela), Arg. Maria del
Pilar Ramirez (Colombia) y representantes de Organi-
zaciones Comunitarias nacionales.
-Foro sobre las politicas oficiales y participacion del
sector privado. Panelistas Arg. Beatriz Sornes (Vene-
zuela), Ing. Mariano Briceno (Venezuela) y Arq. Alfre-
do Cilento (Venezuela).
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eTreinta nueve ponencias correspondientes a los
trabajos de investigacion y experiencias constructi-
vas desarrolladas por profesionales ligados a las uni-
versidades, centros de investigacion, instituciones
oficiales y privadas de las diferentes regiones del
pais, en las cuales se abordaron aspectos diversos del
tema habitacional: tecnologia, urbanismo, econo-
mia, gestion e informatica.

En el marco del evento, la Asociacion ALEMO hizo
entrega del “Premio de Investigacion en Vivienda
Leopoldo Martinez Olavarria”, resultando galardona-
dos los siguientes investigadores vy trabajos:

ePrimer Premio (Compartido) entre los trabajos de
investigacion titulados:

1. “Interpretacion de la evaluacion del mercado de la
vivienda a partir de un modelo tedrico” de Irene Layris-
se de Niculescu, del Instituto de Urbanismo, Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central de
Venezuela.

2. A la linea de investigacion sobre materiales recicla-
dos realizados en el Decanato de Ingenieria Civil, Uni-
versidad Centro Occidental Lisandro Alvarado, dentro
de la cual se insertan los trabajos:

2.a. "Caracterizacion de mezclas de concreto disenadas
con agregado proveniente de la trituracion de cilindros
de concreto” de L. Leal, R. Mendoza, F. Molleja, R.E.
Malavé y C. Suarez.

2.b. “Caracterizacion de escombros reciclados para ser
usados como maorteros de friso en obras de mampos-
teria” de Cortez, de Abreu, Pérez, C. Suarez y R.E.
Malave.

eSegundo Premio al trabajo titulado “Sistema Estabili-
zador. Una solucidon experimental para la cimentacion
de viviendas livianas en arcillas expansivas” de Freddy
Sanchez Naveda de Solestudios.

eTercer Premio al trabajo titulado “Vivienda progresiva
de alta densidad vy baja altura. Aspectos ambientales.
lluminacién natural” de Emigdio Araujo, del Centro de
Investigacion en Vivienda, Facultad de Arquitectura,
Universidad de Los Andes.

Finalmente es esencial mencionar gque en este evento
se asumieron dos compromisos importantes que obli-
gan a trabajar con mayor ahinco a los profesionales que
nos desempenamos en este campo; el primero, la
propuesta planteada por el Dr. Robert Stron del Centro
Shimberg de la Universidad de Florida, de celebrar en
Venezuelaen 1999, la “Conferencia Internacional sobre
Urbanismo v Vivienda”, v el segundo, més proximo,
realizar en Octubre de 1998 el IV Encuentro Nacional de
la Vivienda bajo la coordinacion de representantesdela
Universidad del Zulia, teniendo como sede |a ciudad de
Maracaibo.

Gladys Maggi Villarroel
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Seminario Internacional:

“Habitat en Asentamientos Irregulares
(Hacia el Habitat ID”

Maracaibo, 21 al 24 de Noviembre de 1995.

La gravedad del problema de la pobreza urbana en los
principales centros poblados de América Latina vy el
Caribe, que se revela a través de los indices crecientes
de marginalidad y exclusion social, se materializa en
vastas zonas de desarrollo urbano precario vy segrega-
cién espacial. Todas estas razones imponen un debate
abierto, permanente e integral sobre sus variables
causales.

Hablar de la pobreza en América Latina, es hablar de un
problema que afecta a uno de cada dos habitantes: la
mayor parte de esta poblacion vive en asentamientos
irregulares. Estas zonas, por las caracteristicas propias
de su formacién, concentran la casi totalidad de la
poblacién desheredada del desarrollo nacional y mani-
fiestan todas las carencias que impiden la incorpora-
cion efectiva de los individuos al desarrollo social.

Motivados por este alarmante panorama y por el inte-
rés constante de la Facultad de Arquitectura de La
Universidad del Zulia en establecer caminos para la
interpretacion y la discusion del fendomeno del habitat,
y sobre todo del habitat precario, se realizd en Maracai-
bo el Seminario Internacional: “Habitat en Asenta-
mientos Irregulares (Hacia el Habitat il)".

La reunion estuvo patrocinada por diferentes institu-
ciones nacionales: Universidad del Zulia; Corsejo de
Desarrollo Cientifico y Humanistico de LUZ (CONDES);
Consejo Nacional de la Vivienda (CONAVI); Universidad
“Simén Bolivar” (USB); Centro “Rafael Urdaneta” (CRU);
y ALEMO-ZULIA. También conté el apoyo y colaboracion
de una gran cantidad de profesores y estudiantes de la
Universidad del Zulia, quienes hicieron posible su desa-
rrollo exitoso y cabal.

Las disertaciones magistrales estuvieron a cargo de
expertos de reconocida trayectoria internacional: Gus-
tavo Riofrio (Peru); Yves Cabbannes (Francia); Alejandro
Florian (Colombia); Vikram Bhatt (india); Juan Tokeshi
(Peru); Joan Mac Donald (Chile) y Teolinda Bolivar (Ve-
nezuela). Los temas tratados, diversos y complementa-
rios sobre varios aspectos del habitat precario, variaron
entre: materializacion de las organizaciones urbanas
(densificacidon en areas marginales, consolidacion); me-
canismos inductores de la participacion comunitarias y
de organizacion social; financiamiento alternativo; con-
diciones legales y legislacion; economia; tecnologiay la
vision macro de las condiciones del desarrollo en Lati-
noameérica.

Con el elemento primordial de las ponencias presenta-
das por investigadores y especialistas en la materia,
pertenecientes a multiples institutos publicos y priva-
dos y de diferentes lugares de Venezuela, las discusio-
nes suscitadas fructificaron en unas conclusiones re-
cogidas en un documento, que establece pautas visio-
narias para las futuras acciones que puedan producirse
en el pais, relativas al habitat precario en zonas urbanas.

Es importante mencionar el hecho de que por primera
vez en Venezuela, se plantea el problema del habitat y
la vivienda con una vision multidimensional que tras-
ciende la esfera tecnoldgica, lo que quedo enfatizado,
durante la Discusidon Final del evento, por el reconoci-
miento de ésto manifestado en las intervenciones y la
masiva participacion de las comunidades organizadas.
Como principales protagonistas y motivos de la re-
unidn, laopinidn y participacion de éstas comunidades,
se convirtié en nuestro mas trascendente resultado.

Marina Gonzalez de Kauffman
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Construya Vivienda 95
12va. Exposicion de Materiales y Tecnologias
para la Industria de la Construccion y la Vivienda.

Con Ia acertada organizacion de Expocenter C.A. v el
auspicio de la Asociacion para la Investigacion en Vi-
vienda Leopoldo Martinez Olavarria (ALEMO), se llevo a
cabo del 20 al 26 de Octubre de 1.995 la 12va. edicion
de la Exposicion de nuevos materiales, tecnolo-
gias, insumos e investigacion para la industria de la
construccion y la vivienda, esta vez teniendo como
techo el Poliedro de la ciudad de Caracas, el cual vio
repleta su capacidad vy satisfecha la necesidad y curio-
sidad de los miles de visitantes que durante estos siete
dias, pasearon los Stands de Exposicion de los casi 160
Expositores conformados por Empresas, Organismaos
del Estado, Asociaciones, Universidades, Entidades de
Ahorro y Préstamo, Centros de Investigacion e Institu-
tos Regional es de Vivienda, que llevaron, mostraron y
vendieron lo mejor que hacen y producen: su optimis-
mo y preparacion para brindarlo al sector de la Cons-
truccion, y su decidida vision de continuar un camino
de generacion de empleos, de produccion de bienes y
servicios, y asi permitir cumplir con una importante
mision social de llegar a las mayorias y ayudar a cons-
truir una nueva Venezuela.

Esta Exposicion permitid demostrar ademas, que los
esfuerzos en el area de la Investigacion de nuevas
Tecnologias aplicadas a la Construccion y a la Vivienda,
han sido aceptadas y apropiadas por cientos de usua-
rios, que consideran que hoy dia si existen nuevas
Soluciones Constructivas que compitan con el Sistema
Tradicional de construccion, y gue permiten ofrecer
nuevas y mejores respuestas a las necesidades forma-
les, funcionales y espaciales de elementos, componen-
tes y sistemas constructivos para viviendas, con un
caracter netamente humano, y que respondan a las
posibilidades y capacidades de endeudamiento de quie-
nes adopten dichas soluciones habitacionales.

Es importante recalcar el papel protagdnico de las
Universidades y de su comunidad Investigadora, quie-
nes mostraron también sus adelantos y propuestas en
materia de Tecnologia para viviendas, y su colaboracion
en el disefo de Proyectos habitacionales para Organis-
maos varios e Institutos Regionales de Vivienda.

ANDREW ALVAREZ

La presencia de estos Institutos (IVI-Miranda, InViBoli-
var, Invivar-Aragua e IDES-Zulia), fue de una marcada
importancia, ya que con sus programas de participa-
cion con las comunidades y soluciones habitacionales,
estan demostrando que si existe capacidad de geren-
ciar e innovar en materia de Politicas Habitacionales
para las mayorias necesitadas, y responder a la Ley de
Politica Habitacional existente. El Programa de En-
cuentro Técnico estuvo muy asistido, al presentarse
charlas y conferencias variadas de interés general para
los expositores y visitantes. Las premiaciones este afno
fueron otorgadas de la siguiente manera:

ALEMO otorgo tres premios:

1.Premio alaIndustria (Tecnologia Constructiva): Iberye-
so, Propulso e Isotex; recibiendo Menciones Especia-
les: Proforca y Fevipa.

2. Premio ala Investigacion (innovacion Tecnologica en
vivienda popular): Tecnologia Entretech, Rali 2000 y Siste-
ma Modular de Encofrados para la Vivienda Economica.
3. Premio Institucional (Experiencia Regional en Vivien-
da): Instituto de Desarrollo Social (IDES) del Estado Zulia,
y una Mencién Honorifica para el Instituto de Vivienda
del Estado Bolivar (InViBolivar), a la vez que se recono-
ci6 la labor desarrollada por los restantes INREVI a lo
largo de la geografia nacional.

Expocenter otorgod premios a los Stands que ofrecie-
ron mejor Atencion al Publico: Venceramica e Indus-
trias Plycem, Fabrica de Muebles La Cucina y Mato
Suplidores, Oikos Sistemas Decorativos y Funplaca.

El Colegio de Arquitectos de Venezuela otorgd pre-
mios a los mejores disenos de Stands: Fevipa, Tec-
vemar C.A. y Prototipo 2. 7

El Colegio de Ingenieros de Venezuela otorgd dos
premios:

1. Sistemas Constructivos: Prosoha C.A., Isotex y Eco-
sistermas Lamaco. 2. Material Novedoso: Pavco de Ve-
nezuela C.A., Q-T-JA, S.A. y Viterna.

Quedo0 abierta la invitacion para Construya Vivienda
96 (13va. Edicion), a efectuarse en el Poliedro de Caracas
del 23 al 29 de septiembre de 1.996. Hasta entonces.

Leonardo A. Montiel D.G.
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Xll Encuentro Latinoamericano de
Estudiantes de Arquitectura

Del 28 de octubre
al 5 de noviembre
de1995serealizo
en la Facultad de
Arguitecturay Ur-
banismo de Ia
Universidad Ricar-
do Palma, Lima,
Peru, el XiI En-
cuentro Latinoamericano de Estudiantes de Arqui-
tectura, actividad organizada por la Coordinadora Na-
cional de Estudiantes de Arquitectura del Peru (COR-
NADEA) y la Coordinadora Latinoamericana de Estu-
diantes de Arquitectura (CLEA). El temario fue Identi-
dad y Regionalismo Latinoamericano...¢hacia don-
de vamos?.

Se reunieron cerca de 1200 estudiantes provenientes
de Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
ElSalvador, Estados Unidos, Guatemala, Honduras, Méxi-
co, Nicaragua, Panama, Peru, Puerto Rico, Republica
Dominicana y Venezuela.

Paralelo al Encuentro, serealizo lal Bienal Latinoame-
ricana de Estudiantes de Arquitectura, donde se
expusieron los trabajos de diseno de los estudiantes
asistentesylalFeriade Arquitectura y Construccion,
donde varias empresas peruanas expusieron productos,
materiales y equipos relacionados con la construccion.

Una de las activi-
dades importan-
tesdel Encuentro
lo constituyo la vi-
M sitaalaciudad de
} Cuzco v a la ciu-
| dadela de Machu
Picchu, lacual fue
* realizada en gru-
posdurantelase-
mana, debido al
numero de parti-
Cipantes.

XII ELEA

PERU

Por Venezuela
asistio una dele- =T
gacion de 36 es- :
tudiantes, prove-
nientes de las si- S
guientes Escuelas
de Arquitectura:
28dela UCV, 7 de
laUNETy1delLUZ.
La delegacion de la UCV participd también con las
ponencias:

1

*"Imagen de la arquitectura contemporanea de Cara-
cas” por los Brs. José Gabriel Venta y Maria Rivero.

*“La Ciudad Universitaria de Caracas como ejemplo
arquitectonico del reconocimiento a la identidad de un
pueblo, dentro de la arqguitectura moderna” por los
Brs. Francis Garcia y Luis Suarez.

El Arg. Abner Colmenares, profesor de Teoria de la
Arquitectura y de Diseno de la Escuela de Arquitectura
de la UCV, asisti¢ invitado por el Comité Organizador
del Encuentro a dar la conferencia "El concepto de
regionalismo en el discurso tedrico y critico de la
arguitectura latinoamericana®.

En la | Bienal, participaron los trabajos de Diseno de
Alejandro Bello, Patricia Franchesci, Jaime Leon, José
Gabriel Ventay Jesus Yépez. El trabajo del Br. Alejandro
Bello obtuvo el segundo lugar en la categoria de Diseno
Arguitectonico y el del Br. José Gabriel Venta se acredi-
td una mencion honorifica.

El proximo Encuentro sera del 2 al 9 de noviembre de
1996 en la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, México, donde se espera
debatir sobre "Globlalizacion e identidad: la arquitectu-
ra de fin de milenio”.

Coordinadora Nacional de
Estudiantes de Arquitectura-UcVv

VLADIMIR DIAZ
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Il Jornadas Formativas ante Siniestros
FAU/UCV, 24/25 de Abril de 1996

Por tercer ano consecutivo se realizaron en la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la UCV, las Jornadas
Formativas ante Siniestros, cuyo objetivo es contri-
buir a la concientizacion y conocimiento de la variable
«seguridad ante siniestros», en relacion a la formacion
profesional del arguitecto v al comportamiento orga-
nizado de la comunidad ante contingencias. Las activi-
dades programadas se llevaron a cabo con la participa-
cion de estudiantes, profesores y empleados.

El evento central lo constituyd el Foro «Caracas: la
ciudad aparente, la ciudad secreta», en el cual se
expuso el tema de la vulnerabilidad de la ciudad, oculta
detréas de sus cualidades urbanas vy arguitectonicas.

Destacados especialistas como los Arquitectos Teresa
Guevara, Luis Guillermo Marcano, Pablo Lasala, Jesus
Morillo, el Ing. Feliciano De Santis, el Mayor Bomb.
Manuel Santana y el Bomb. UCV Rotundo, debatieron
sobre temas como la configuracion de las edificacio-
nes, los materiales, mantenimiento y patrimonio, acce-
sibilidad, responsabilidad profesional, docencia, orga-
nizacion de la sociedad civil y potencial de riesgo de la
UCV. La prof. Marrero, coordinadora del evento, expu-
so el Proyecto de Seguridad de la FAU y la extension de
esta iniciativa a partir de este ano a toda la UCV,
mediante la creacion de la Comision para actuar en
caso de Siniestro de esta Casa de Estudios. De igual
forma, anuncio el proyecto de la Brigada Voluntaria de
Arquitectura, invitando a los presentes a participar en
esta organizacion, que tiene por objeto asumir el con-
trol de las labores de primeros auxilios, supervision de
equipos y espacios fisicos y entrenamiento de la comu-
nidad para actuar en caso de emergencia.

Tecnologia y Construccion 12 (1) 1996

MERCEDES MARRERO

Parafinalizar, el dia 25 se realizd el simulacro de desalo-
jo, afinde contribuir a crear en nuestra comunidad una
cultura preventiva gue permita paulatinamente ir opti-
mizando nuestra organizacion para actuar en caso de
emergencia. En este sentido, ain no se ha logrado
concientizar totalmente a lacomunidad enrelacionala
importancia de esta practica, pero confiamos gue a
corto plazo asumiremos el tema de La Seguridad, tanto
en el ambito profesional como ciudadano, con la im-
portancia que este aspecto merece en un pais como el
nuestro. Es el reto que tenemos como Universitarios.

Mercedes Marrero

"
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Hacedores de Ciudad
33 historias de pobladores de
barrios de América Latina

Hacedores de Ciudad es
un libro gue recoge 33
escritos de habitantes de
barrios de 11 ciudades la-
tinoamericanas. La origi-
nalidad del mismo estri-
ba en que los textos pre-
sentados por los autores
son de su puno vy letra.
Estos contienen sus vi-
vencias para obtener un
lugaren las metropolis la-
tinoamericanas. Nuestro
empeno hasidodarlapo-
sibilidad de expresarse
directamente a personas
acostumbradas al silencio
oaque hablenporellas...

Nacional de Iz

162 pdginas

La practicas —a la moda en la preparacion de Habitat
Il— al contarlas sus autores adquieren una significacion
y un tono diferente. Estas son mediadas por las peripe-
cias de la vida cotidiana, cargadas de sufrimientos vy
alegrias. Aunque nos incluimos entre los que han ha-
blado vy escrito sobre los barrios y su gente, tenemos
que reconocer que no es lo mismo cuando los autores
cuentan que cuando somaos otros los que lo hacemaos
por ellos. En este libro podemos leer cédmo su dificil
vida de carencias los lleva a vivir arrimados, a aceptar
regalar la hija que en el tiempo es violada en el seno de
la familia que la cobijaba. Vemos en toda su crudeza el
drama humano de la vida urbana. A pesar de esa vida
dramatica, los excluidos han logrado conquistar el
mundo urbano. En las ciudades y metropolis viviran
condiciones de segregacion e inseguridad gue se ma-
nifiestan de diversas formas y en diversos momentos y
son la causa de las mudanzas forzadas (desalojo, de-
portacion y otros) que muchos de nosotros nunca
hemos vivido, pero que estas sencillas, laboriosas vy
sufridas personas lo viven frecuentemente, como se
comprueba en los escritos.

Resenas

Los que menos recursos economicos tienen se han
visto obligados a resolver, practicamente solos, el tras-
lado del campo a las ciudades y en éstas se han hecho
unhogar. Hay que leer los escritos para darse cuenta de
la fuerza alegre frente al dolor y la dificultad, el no
tener hogar o ver éste desaparecer en pocos minutos,
algunas veces por la naturaleza despiadada, otras veces
por las fuerzas policiales que resguardan el manteni-
miento de Ia injusticia.

Pero no todos los casos tienen como origen una ocu-
pacion de terrenos, en Quito y La Habana los noveles
escritores cuentan las adecuaciones gue pueden ha-
cerse en las viejas casas o en los hoteles y/o palacetes
apropiados en La Habana, pero gue luego han resulta-
do muy pequenos para alojar a las familias que han
crecido.

En unos mas que otros se nota claramente el papel que
juegan las asociaciones de habitantes. Es de destacar
que los hacedores de ciudad han enfrentado con éxito
la produccion masiva de viviendas, aunque estas mani-
fiesten defectos de construccion, algunos peligrosos,
y los terrenos en los cuales se construyen estén preca-
riamente acondicionados.

En los procesos que llevan a un resultado siempre
inacabado, "esta reflejada, sin escondrijos, el alma po-
litica de nuestros pueblos cuando se empena en for-
mar los deberes y derechos, la solidaridad v la intimi-
dad, lo privado vy lo publico, la libertad vy la obediencia,
la autoconciencia colectivay la historia de esa autocon-
ciencia, que son, entre otras, algunas de las esencias de
la ciudad” (extracto de la Nota Introductoria, a cargo
del doctor José Luis Vethencourt B.).

En fin, la experiencia de reunir este “ramillete de flores
bellas y desconocidas, cada una diferente a la otra” ha
sido posible gracias al apoyo de personas que tienen
amigos en las comunidades, en los barrios de cada una
de las ciudades representadas. El contacto ha sido
directoy se ha espaciado a lo largo de tres anos, desde
Buenos Aires hasta La Habana.
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Son muchas las lecciones que podemos extraer de este
conjunto de escritos, entre éstas nos interesa destacar
el reconocimiento que merecen los que han contribui-
do a producir las ciudades contemporaneas superando
las dificultades que han encontrado en el camino. Es de
recomendar a los gobiernos que ofrezcan terrenos
acondicionados donde se permita y se ayude a las
familias de bajos recursos a construir viviendas sanas y
seguras, respetando sus ritmos, aspiraciones, usos y
costumbres vy valorizando las solidaridades y muchas
otras virtudes gue aun existen en el mundo urbanizado
del planeta. No pretendemos hacer la apologia de los
barrios; por el contrario, insistimos en contribuir a
evitar el drama humano contenido en la produccion
urbana.

Los Autores: Alcira Cardenas de Zurita, Isidora Penayo,
Goda Mendoza, Sueli Maria Trindade Da Silva, Bertha
Gordillo, Homero Acosta Aguilar, Yolanda Gordillo, Jun-
ta de Accion Comunal del Barrio Jerusalén (Sector
Nueva Argentina), Junta de Accion Comunal del Barrio
Jerusalén (Sector Tanque y Laguna), Otilia Infante, Gre-
goria Garcia de Williams, Carmen Delfina Adras de Meza,
Rosa Guzman de Pena, Ismer Mota, Edmundo Rondén,
Xiomara Guanchez, Angela Garay Diaz, Inés Rugama
Lopez, Reyna Emely Gomez, Rosa Amalia de Barrera,
Ada Suyin Ferman, Olga Marina Barrientos Vasquez,
Irma Isabel Sandoval, Manuela, Yola, Luis Carlos, Lupe,
Enrique, Graciela Gonzalez, Nilda Pérez Gonzalez, La
amiga de la azotea, Jorge.

Teolinda Bolivar / Fanny Diaz
Caracas, marzo 1996

Normas y especificaciones
para estudios, proyectos,
construccion e instalaciones

El Comité Administra-
. dordel Programa Fede-
ral de Construccion de
~ Escuelas (CAPFCE) con-
| cibi6 la elaboracién de
.| estos Libros con el objeti-
' vo de brindar orientacio-
nesde utilidad para la ela-
boracion de Proyectos
| Constructivos de las edi-
| ficaciones educacionales
para todo el pais. Estos
libros abordan en su con-
tenido indicaciones nor-
mativas para el desarrollo
del proceso proyecto-
construccion en los cen-
tros con caracteristicas
docente-educativos.

El uso de estas Normas es
comocomplementodelos
Catalogos de Proyectos que maneja el CAPFCE, ademas
de las disposiciones legales y reglamentarias vigentes.

La educacion y la cultura inducen al desarrollo, lo
promueven y a la vez participan en él. El progreso
educativo y cultural resulta asi decisivo para avanzar
hacia el bienestar econdmico y social.

Los objetivos de la educacién no podran obtenerse, sin
las instalaciones adecuadas que permitan la correcta
conduccién de las actividades. Para esto, se reguiere
de espacios educativos, con areas exteriores e interio-
res, apropiados a cada nivel escolar, regidos por unas
«normas fundamentales» para lograr un servicio opti-
mao vy por ende una deseada calidad de educacién.

Dentro del Programa Nacional de Educacion, en Méxi-
co, uno de los aspectos mas importantes es la cons-
truccion de los locales educativos: ampliar la planta
fisica educativa en beneficio de mas ninos y a la vez
permitir que la educacion llegue a todas partes.

73
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Resenas

EL CAPFCE es un Organismo Descentralizado del Go-
bierno Federal, fué creado en 1.944 con el objetivo de
costruir los planteles escolares requeridos en México.

El Comité tiene por objetivo, organizar, dirigir y llevar
a cabo los programas federales de construccion de
edificaciones destinadas al servicio de educacion en
general. Apoya a los Gobiernos de los Estados y Muni-
cipios. Tambien emite las normas técnicas en materia
de construccion, equipamiento y habilitacion de in-
muebles e instalaciones escolares.

Las politicas educativas establecidas y las caracteristi-
cas de las obras que realiza el Comité en cada nivel
educativo, propician un principio de igualdad entre los
habitantes del pais ya gue los planteles que se constru-
yen en todo el territorio nacional son semejantes en
diseno, equipos y mobiliario, estableciendo solo dife-
rencias en razon de los climas, topografia y materiales
de las distintas regiones del pais.

Entre los aspectos técnicos a resaltar, CAPFCE ha esta-
blecido la caracterizacion y normalizacion de los espa-
cios educacionales basicos a traves de una infraestruc-
tura modular, lo que ha permitido solucionar una gran
variedad de requerimientos educativos.

Para cumplir estos requerimientos se han formulado
diferentes normas, entre ellas las Normas y Especifi-
caciones para Estudios, Proyectos, Construccion e
Instalaciones (1988) formuladas por CAPFCE. Estas
normas se integran en ocho libros, a saber:

1. Generalidades y terminologia.

2. Normas para servicios técnicos.

3. Normas para construccion e instalaciones.

4. Normas de calidad de los materiales.

5. Normas de calidad de los equipos v sistemas que
pasan a formar parte de las obras.

6. Normas para muestreo y pruebas de materiales,
equipos y sistemas.

7. Normas para la puesta en servicio de las obras.

8. Normas para los trabajos de conservacion y mante-
nimiento.

De estos ocho libros, comentaremos |os siguientes:
Libro 1 Generalidades y terminologia

En este Libro se precisan: la integracion de las Normas
de Obras Publicas v las Especificaciones; el significado
convencional de algunos términos usados en estas
Normas; v las generalidades sobre materiales, ejecu-
cién, medicion y base de pago, aplicables a las Normas
que contiene el Libro 3.

Libro 2. Normas para servicios técnicos

En este Libro se establecen las Normas que deberan
cumplir los Estudios y Proyectos que se elaboren para
las construcciones escolares, y se precisan: la informa-
cion basica para la planeacion, programacion y evalua-
cion; las recomendaciones sobre dimensiones y ubica-
cion de los terrenos; los espacios educativos; vy los
modelos de programas arquitectonicos para los distin-
tos niveles escolares.

Libro 3 Normas para construccién e instalaciones.
En este libro se establecen las Normas que se deberan
cumplir para las construcciones escolares, referidas a
los siguientes aspectos:

eQbras preliminares,

eMamposteria,

sConcreto hidraulico,

sACero para concreto,

eCimentaciones,

eEstructuras,

eMuros,

eRecubrimientos,

*Pisos y pavimento,

eTechos,

e\/entaneria, canceleria (rejas) y puertas de comunicacion,
sinstalaciones de gas, hidraulicas y sanitarias,
einstalaciones eléctricas,

einstalaciones especiales,

s\Vidrieria,

eMobiliario y equipo,

*Qbras exteriores,

sImpermeabilizacion.

Ute Wertheim de Romero
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La cuestion de los barrios

Se consideraque enelSiglo
XXl aproximadamente el
20 % de lapoblacidon mun-
dialviviraen Barrios cons-
truidos por ellos mismos.

La cuestién
de los
barrios

- Es por eso que este libro

- esfundamental en un pais
donde el cincuenta por
ciento de la poblacion
urbana habitaenestacla-
se de asentamientos.

A

Mante Avile Editare
Letinsamersane

F Pulgr
Unreersided Central de Vena tusle

La Cuestién de los Ba-
rrios. Perspectiva Actual,
es una compilacion reali-
zada por las Arquitectas
Teolinda Bolivar vy Josefi-
na Baldo.

La edicion estuvo a cargo
de Monte Avila Editores
Latinoamericanos, la Fundacion Polar y la Universidad
Central de Venezuela. Este libro tiene 497 paginas y
segun expresan las autoras, tiene como idea central
contribuir al «reconocimiento» de los «barrios de ran-
chos» urbanos en ciudades venezolanas y de otros
paises del Tercer Mundo.

Su contenido servira para que todos aguellos interesa-
dos en el devenir de las ciudades, y especialmente en
la superacion de las enormes desigualdades que éstas
presentan, se acerguen a distintas aproximaciones so-
bre el tema y a los diversos intentos de ayudaar a que
lasfamilias de mas bajosingresos y en creciente paupe-
rizacion puedan mejorar sus condiciones de vida.

Este libro se inicia con un discurso del Director Ejecu-
tivo del organismo de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos: Arcot Ramachandran.

Luego se divide en cinco partes agrupadas por sub-
temas v tipo de aportes.

*En la Primera parte estan reunidos los aportes mas
globales sobre el valor del patrimonio constituido por
los Barrios y su Gente.

*En la Segunda parte se presentan puntos de vista
sobre cuestiones relativas a la legalizacion vy financia-
miento de las intervenciones que podrian elevar la
calidad de vida de los pobladores de las areas de la
ciudad antes referidas.

*En la Tercera parte se expresan opiniones diversas
sobre el polémico tema de la participacion.

o3 Cuarta parte se refiere a lo que podria hacerse para
habilitar fisicamente los barrios. La planificacién como
reinvidicacion y las formas de asistencia técnica.

*[a Quinta parte estd constituida por las experiencias
de empresas e instituciones, proyectos y/o realizacio-
nes del Estado.

Al final del libro hay anexos,informacion emanada del
importante «Encuentro Internacional por |la Rehabilita-
cion de los Barrios del Tercer Mundo», que se efectud
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Uni-
versidad Central de Venezuela ,en Caracas en1991; sus
objetivos, sus conclusiones v la llamada Declaracion de
Caracas.

El libro La Cuestion de los Barrios, es parte del men-
cionado Encuentro, en el gue se recogen puntos de
vista, planteamientos y resultados sobre el reconoci-
miento vy habilitacion de los Barrios: aspectos economi-
cos, administrativos, sobre las formas de organizacion
del Estado, los elementos sociales de participacion de
las comunidades, asi como la planificacion fisica de los
Barrios.

Maruja Rivas
CNP 1183
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Reserias

revistas

CIUDAD Alternativa

Desde 1990 el Centro de
| Investigaciones CIUDAD,
institucion pionera de la
- investigacion urbana en
~ Ecuador, publica la revis-
| ta Ciudad Alternativa. A
| partir de 1995 con nuevo
formato y concepto y
I mayor extension, se pu-
blica semestralmente,
centrandose en un édrea
tematica.

CIUDAD Alrernativa

Al encaentro
T de una cindad
: para la vida

Ciudad Alternativa pu-
blica tanto articulos ori-
ginales como tomados de
otras fuentes, esto ulti-
mo antes gque desmere-
- cer a esta revista la hace
particularmente intere-
sante v util, pues permite
disponer de un conjunto de textos y documentos de
escasa difusién o de dificil acceso.

El dltimo numero de Ciudad Alternativa (N° 11), esta
dedicado al tema «Al encuentro de una ciudad para la
vidar, tal como se llamoé el Coloquio que coordind el
Centro de Investigaciones CIUDAD, realizado en Quito
en noviembre de 1995, como parte de las discusiones
gue ha estimulado la convocatoria de la reunién mun-
dial Habitat Il que se realizara en 1996 en Estambul.
Como en el anterior numero gue inauguro el nuevo
concepto de esta publicacion encontramos valiosos
articulos y documentos sobre los problemas urbanos.

Alberto Lovera

Disefo y Tecnologia

Diseno y Techologia es
una revista editada por el
Centro Tecnoldgico de la
Universidad Autdonomade
Aguascalientes, México.
Dicho Centro reune las
carreras de Arquitectura,
Ingenieria, Urbanismo,
Diseno Grafico y Diseno
Textil.

Conunformato practico,
una lectura agradable vy
muchas ilustraciones, Di-
seno y Tecnologia ex-
- presa claramente tal plu-
ridad de carreras, tanto
por el contenido como
por la presentacion. Ade-
mas, se perfila como un
excelente medioen laex-
tension universitaria del Centro Tecnolédgico.

De nuestra parte esta el desear que publicaciones de
este estilo no se queden sélo en tres numeros y que
sigan fortaleciéndose con la colaboracion de estudian-
tes y profesores del Centro Tecnoldgico.

Jesus Yépez
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normas para autores

Tecnologia y Construccion es una publicacidn que recoge textos (articulos, ensayos, avances de investigacion o
revisiones) inscritos dentro del campo de la Arquitectura y de la Investigacion y Desarrollo Tecnologico de la Construccion:
sistemas de produccion; métodos de diseno; analisis de proyectos de Arquitectura: requerimientos de habitabilidad y de
los usuarios de la edificaciones; equipamiento de las edificaciones; nuevos materiales de construcciéon, mejoramiento de
productos existentes y hallazgo de nuevos usos; aspectos econdomicos, sociales, historicos y administrativos de la
construccion, informatica aplicada al diseno y la construccion; analisis sobre ciencia y tecnologia asociados a los problemas
de la I1&D en el campo de la construccion, asi como resenas bibliograficas v de eventos referidos a los anteriores temas.

Articulo: Describe resultados de un proyecto de investigacion cientifica o de desarrollo experimental,

Ensayo: Trata aspectos relacionados con el campo de la construccion, pero no esta basado en resultados originales de
investigacion.

Revision: Comenta Ia literatura mas reciente sobre un tema especializado.

Avances de investigacion y desarrolio: Dara cabida a comunicaciones sobre investigaciones y desarrollo, realizadas por
estudiantes de postgrado o por aquellos autores que consideren la necesidad de una rapida difusion de sus trabajos de
investigacion en marcha.

Documentos: Seccion destinada a difundir documentos y otros materiales que a juicio del Comité Editorial sean
relevantes para los temas abordados por la revista.

Resena Bibliografica o de Eventos: Comentarios sobre libros publicados 6 comentarios analiticos de eventos cientifico-
técnicos gue se hayan realizado en las dreas tematicas de interés de |a revista.

Las resenas bibliograficas o de eventos no deben tener una extension mayor alas cinco (5) cuartillas a doble espacio, aparte
de una (1) copia del texto impreso (y de ser posible una fotocopia nitida de la portada del libro comentado o del logotipo
del evento), deberan acompanarse con un diskette con las indicaciones que mas adelante se sefnalan.

Las colaboraciones (que no seran devueltas) deben ser enviadas por triplicado al Comité Editorial, mecanografiadas a doble
espacio en papel tamano carta, paginas numeradas (inclusive aguellas correspondientes a notas, referencias, anexos, etc.).
La extension de las contribuciones no podra exceder las treinta (30) cuartillas y las copias deberan ser claramente legibles.
Seran acompanadas de un diskette (compatible con Macintosh o IBM, indicando el programa utilizado, el nimero de la
version y el nombre de los archivos). Se aceptaran trabajos escritos en castellano, portugués o inglés. El hecho de someter
un trabajo implica que el mismo no ha sido presentado anterior o simultaneamente a otra revista.

El Comité Editorial sometera los textos enviados a revision critica de dos arbitros. La identificacion de los autores no es
comunicada a los arbitros, y viceversa. El dictamen del arbitraje se basara en la calidad del contenido, el cumplimiento de
estas Normas v la presentacion del material. Su resultado sera notificado oportunamente por el Comité Editorial al
interesado. Larevista se reserva el derecho de hacer correcciones de estilo que considere convenientes, unavez que hayan
sido aprobados los textos para su publicacion.

Los trabajos deben ir acompanados de un breve resumen en espanol e inglés (maximo 100 palabras). El autor debe indicar
un titulo completo del trabajo y debe indicar igualmente un titulo mas breve para ser utilizado como encabezamiento de
cada pagina. El {los) autor(es) debe(n) anexar también su sintesis curricular no mayor de 50 palabras, que incluya: nombre,
titulo(s) académicols), institucion donde trabaja, cargo, area de investigacion, direccion postal, fax o correo electrénico.

Los diagramas vy graficos deben presentarse en hojas aparte en originales nitidos, con las leyendas de cada una;
identificando el numero que le corresponde, numeradas correlativamente seguin orden de aparicion en el texto (no por
numero de pagina). Cada tabla debe también presentarse en hojas aparte, estas no deben duplicar el material del texto
o de las figuras. En caso de articulos que contengan ecuaciones o férmulas, estas deberan ser escritas a maquina o
dibujarse nitidamente para su reproduccion. No se consideraran articulos con formulas, ecuaciones, diagramas, figuras
0 graficos con caracteres o simbolos escritos a mano o poco legibles.

Las referencias bibliogréficas deben estar organizadas alfabéticamente (p.e.: Hernandez, H., 1986), y si incluyen notas
aclaratorias (que deben ser breves), seran numeradas correlativamente, por orden de aparicion en el texto y colocadas
antes de las referencias bibliograficas, ambas al final del manuscrito.

Los autores recibiran sin cargo tres (3) ejemplares del numero de Ia revista donde salga su colaboracion. El envio de un
texto a la revista y su aceptacion por el Comité Editorial, representa un contrato por medio del cual se transfiere los
derechos de autor a la revista Tecnologia y Construccion. Esta revista no tiene propositos comerciales y no produce
beneficio alguno a sus Editores.

Favor enviar articulos a cualquiera de las siguientes direcciones:

* Revista Tecnologia y Construccion, Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion (IDEC),
Universidad Central de Venezuela, Apartado Postal 47.169, Caracas 1041-A, Venezuela.
= Revista Tecnologia y Construccion, Instituto de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura (IFA),
Universidad del Zulia, Apartado Postal 526, Maracaibo, Venezuela. 77
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PROGRAMAS D
C D C

INVESTIGACION

ProYEcTOS DE INVESTIGACION

Financiamiento de proyectos de investigacion para profesores
en la categoria de Instructor y cursantes de postgrado.
Avupas INSTITUCIONALES

Fortalecimiento de la infraestructura de las Unidades de
Investigacion, Laboratorios, Estaciones Experimentales,
Postgrados y Unidades Equivalentes.

ReparaciON ¥ ManTeEnimiENTO DE EQuipos Usapos EN
INVESTIGACION

Ayuda destinada al mantenimiento de equipos y a su
reparacion.

PROGRAMA PARA CUBRIR CONTINGENCIAS

Subvencién de contingencias en actividades de investigacion.
COMPLEMENTOS A LA INVESTIGACION

Financiamiento de investigaciones que no requieran montos
superiores a Bs. 60.000,00

Tesis pe PosTGcrADO

Ayuda para facilitar la investigacion y publicacion de tesis de
los estudiantes de postgrado de la UCV.

Provectos pe GrRuPOS

Fortalecimiento de la actividad de investigacion de grupos a
nivel de Facultades, Interfacultades e Interinstitucionales.
Avupa Menor PARA INVESTIGACION DE PRoFESORES DE LA UCV.
ApscriTos AL SisTEMA DE PROMOCION DE LOS INVESTIGADORES
(S.P.I)

Subvencidn parcial de proyectos de investigacion; adquisicion
de equipos, materiales y suministros; viajes, pago de pasantes
y separatas; edicién e impresion de material audiovisual o
escrito.

ProvecTtos pDE INVESTIGACION ¥ DeEsarroLLO TECNOLOGICO
Desarrollo de Proyectos de | & D realizados en empresas
universitarias de la UCV o en institutos de investigacion,
orientados a la innovacién tecnolégica o a la creacion de
nuevas empresas.

Eventos CiIENTIFICOS

AsisTenciA A EVENTOS NACIONALES E
INTERNACIONALES

Permite a los investigadores de la UCV asistir
a reuniones de divulgacion y discusion de los
resultados de su trabajo.

PasanTia pe EsTupios NacioNAL E
INTERNACIONAL

Permite a los investigadores asistir a cursos
para su capacitacién profesional, cuya
duracion sea un minimo de siete (7) dias
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FINANCIAMIENTO 1996
U C Vv

PUBLICACIONES

PusLicacion pe LiBros

Divulgacion de los resultados de investigacion
del personal docente y de investigacion en
publicaciones especializadas (Coleccion
Estudios y Monografias).

PusLicacion DE ARrTicuLos EN REvisTas

Recursos HumanoOs

A- Becas NacionaLES 0 EN EL EXTERIOR PARA
ProrFesoRes DE LA UCV (Beca-SueLpo)
Formacién de recursos humanos de alto nivel
en la comunidad académica de la UCV.

B- Beca EGcresapo - NAcIiONAL

(Becas vy Susvencion MaTricuLa)

Solo para los postgrados de la UCV.
Procrama SuBvencioN MaTricuLA PROFESOR
Cubre los gastos de matricula para
postgrados en la UCV.

Crébito EpucaTivo o Beca CreépiTo

Apoya el desarrollo profesional y cientifico a
través de estudios de alto nivel de los
egresados de la UCV.

ProGgramA DE Beca Ao SaBATico

Obtencién de divisas para el desarrollo del
programa de investigacion que realice el

profesor, durante el tiempo de disfrute del Ao

Sabético.

Divulgacion de los resultados de investigacion
del personal docente en publicaciones
periédicas nacionales y extranjeras.
FINANCIAMIENTO PARA LAS PUBLICACIONES
PERIODICAS

Fortalece el financiamiento de las revistas
especializadas editadas por la UCV.

SeECRETARIA GENERAL

Procrama DE Sussipios CIENTIFICOS-
CULTURALES

Promueve el desarrollo de eventos cientificos
de la UCV a nivel nacional.

ProGRAMA DE TRAIDA DE PROFESORES DEL
EXTERIOR

Financiamiento del pasaje

Sede del

ConNsEJO DE

DEsARROLLO

CieEnTiFICO Y

HumanisTico

Av. Principal de la Floresta cruce con

Av. José Felix Sosa, Qta. Silenia.

Dpto. de Relaciones y Publicaciones.

Telfs. 284.76.66 / 284.72.22 | Fax 285.11.04
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Habitat on discussion

Japan: the horizon of the technique

Syncretism and technologycal innovation in housing construction

Bioclimatical house as a living device

Vegetation and the stabilization of slopes

Bamboo in construction: new technigue

The construction sector in El Salvador

Postgraduate sfudies

Technopolis in the world: making of the industrial complexes

in the 21st century

Workshop-Seminar architecture and town planning in the tropics

1l National housing encounter, Vivienda 95

International seminar: Habitat unplanned dwellings

"Construya Vivienda 95" Exhibition

12th Latin-American encounter of architecture students

Il journeys on building hazards

T & Habitat en discusion.
Alberto Lovera

9 Japén: el horizonte de la técnica.

Eiji Muro

1 5 Sincretismo e innovacidn tecnoldgica.

Alfredo Cilento

21 Vivienda bioclimética como dispositiva habitable.
Pablo La Roche / Francisco Mustieles / Ignacio De Oteiza

3 3 Vegelacion y estabilizacion de laderas.
—
Rodolfo Sancio

39 El bamba en la construccidn: nueva técnica.
_
Milena Sosa

4 5 £l sector de la construccion en El Salvador.
Mario Lungo / Francisco Oporto

92

Maesirias:

| Maestria en Disefio Arquitecténico (FAU-UCV)

*Premio Orinoquia a la Investigacidn Aplicada en Tesis de Postgrado
»|nformatica en Arquitectura. Niveles: Especializacién y Maestria (FA-LUZ)

5 5 La tecndpolis del mundo: La formacidn de los complejos industriales del siglo XXI

Manuel Castells / Peter Hall

6 5 Taller-Seminario: Arquitectura y urbanismo en el frépico
Pablo La Roche

6 6 Il Encuentro Nacional de fa Vivienda, Vivienda 95
Gladys Maggi

6 8 Seminario internacional: Habitat en Asentamientos irregulares (Hacia el Habitat If)
Marina Gonzalez de Kaufiman

6 9 Exposicién Construya Vivienda 95
Leonardo A. Montiel

7 u Xl Encuentro Latinoamericano de Estudiantes de Arquitectura
T g —————]
CNEA-UCV

7 1 Il Jornadas Formativas ante Siniestros

eEEES————
Mercedes Marrero
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